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Avant-propos 


eJ zech Ai 


Nous avons le plaisir de vous présenter ce manuel et la philosophie sur laquelle le contenue de ce 
livre a été fonder et que nous allons résumer dans се qui suit : 
1 Développé de l'unité de la connaissance et son intégration dans les mathématiquesaims que l'intégration 
des notions et la liarson entre tous les différents domaines des mathématiques scolaires 
2 Donné à l'apprenant tout ce qui est opératoire des informations, des notions et des stratégies de résolution. 
des problèmes 
З Adopté l'accès des normes nationaux et les niveaux éducatifs de l'enseignement en Egypte à partir 
a) L'ident ficanonde ce gin estindispensable pour l'apprentissage des élèves et les motif sd apprentissage. 
b ) La détermination précise des compétences attendues de l'élève 
Four cela, on a axé sur les points suivants 
- l'apprentissage des mathématiques soit un butà atteindre continuellement par l'élève dans sa ne 
- là motivation de l'apprenant vers les mathématiques. 
- la capacité du travail individuel et le travail en groupe 
- l'activité, l'assiduité et la créativité de l'apprenant 
- l'aptitude de l'apprenant à communiquer en langage mathématiques 
4 Suggéré des méthodes et des stratégies d'en seignement dans le livre du maitre 
5 Süggéré des activités variées convenables au contente pour que l'apprenant choisisse l'activité qui lui 
convient. 


6 Estimé les mathématiques et les apports des savants musulmans, arabes et étrangers pour le développe- 
ment des mathématiques 

Ce manuel comporte trois domaines : 

+ L'algèbre, lesrelanonsetlesfoncuons - Le caloul différentiel etintégral - La migonométne 

* On a répartis le manuel en des unités intégrés et interconnectés Four chacune de cesunités, il y a une intro- 
duction qui indique les compétences attendues de l'élève, un organigramme et les vocabulaires Chaque 
unité comprend des leçons dontl'objectf est titré А apprendre et chacune des leçons commence par une idée 
principale qui est l'axe de l'apprentissage 
Le contenue scientifique est hiérerclusé de plus ample au, plus compliqué et comporte des activités, adaptés 
au niveau de compétence des élèveset à leurs différences individuelles, ces activité vi sent à relier les mathé- 
matiques par les autresdisciplinesaussi bien que chercher des liaisonset desapplications de la vie courante 
La rubrique Décelez l'erreur vise à remédier les erreurs communes des élèves Le manuel actuel contient 
également des questions liées à l'environnement et son traitement 

* Chaque leçon, contient des exemples variés, suivant les niveaux taxonomique et qui vont de plus facile 
au plus difficile, suivis par des exercices titrés Essayez de résoudre et enfin de la leçon des Exercices qui 
propose des problèmes variés abordent les notions et les compétences envisagées au cours de la leçon 

* La partiillustratve de l'unité se termine par un Résumé comporte ce qu'il faut retenir de l'unité ensuit 
Exercices généraux sur les notions et les capacités acqui ses at cours de l'unité 

* L'unité se termine par un Epreuve cumulative pour mesurer le niveau descompétencesattenduesacquises 
à la fin de l'unité 

* La clôture du livre est par des Epreuves générales pour évaluer le niveau des compétences attendues acquises 
à la fin du semestre. 


Enfin nous espérons que ce travail sera bénéfique pour vous et pour notre chére Egypte. 
Et que Dieu solt derrière de l'intention, guide vers le droit chemin. 
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les fonctions ont plumeure:typt 

différents domaines de la! vip ‘astronome, Ta mêdebine, l'économie, le 

asrographie, le géologie elle démographie Les fonctions sent utilisées Pour calculer les variables 
météorologiques et la prévinon météorologique. Elles servent également pour diagnostiquer les défauts cardiaques à 
l'aide de l'Électrocardiograpltie. Dans lo domaine du commerce les fonctions servent n à réaliser les bénéfices maxima 
en étudiant les fonctions de bénéfice et de cout On unlia les fonctions dans le médecine sportive pour déterminer le 
poids optimum [la taille en om - 100] ausa pour déterminer le pourcentage de graisse corporelle Elles sont utilisées dans 
l'industne pour étudier l'effet de différentes variables sur la qualité de production 

Le savant Suisse de mathématiques et physique, Leonhard Euler (1707-1783) fut l'un de plus important des savants 
de 18ième mècle. il a généralisé un muli tude des expressions mathématiques comme la naton de la fonctions. П est le 
premier qui utilisé la notation у = D pour exprimer la fonction en considérant que la fonction est une relation entre 
les éléments de deux ensembles de sorte qu'on puisse calculer la valeur d'une vanable dépendant y à remm d'un autre 
variable indépendant choisit librement ce qui est enduit à transformer la géométrie en relations antlimétques ains 
que les rapports trigonométiques connues par les pharaons et les babéliens et maitrisées par les arabes, en fonctions 
tngonométnques 


Denscette unité, on va aborder des différentes forms des fonctions réelles. représentation graphique, transformation le 
si représentation, logiciels, utiliser les fonctions réelles pour résoudre des problèmes mathématiqueset des problèmes de 
la vie courante dans les différents domaines 


@ Compétences attendues de l'unité 
Après l'étude de l'unité, il est prévu que l'élève soit capable de : 


Reconnaître le concept de la déduire les propriétés de chacune © Uüliær les fonctions réelles 
fonction réelle. d'elles pour résoudre des ` problemes 
Déterminer l'ensemble de définition fè Déduire l'effet des transformations > mathématiques et des problèmes de 
l'ensemble d'arrivée et l'ensemble Леза) +b. afix+b) жс srles la viequondiennedanslesdifférents 
image d'une fonction réelle. foncnons précédemment citées. domaines 

Déduire le sens de variation Ф Appliquer les transformations © Relier les connaissances étudiées 


d'une fonction réelle (proissaute, précédentes sur le tracé des courbes sur transformations précédentes aux 
issante ou constante) des fenotons réelles foncuens trigonométnques sous 
dentifier lesfoncnons pawesetles 52 Résoudre deséqutonsdels forme forme d'activités. 
foncnons imparres et les distinguer x +bl =c lax + bl е © Unliær le logiciel Geogebra 
Identifier les fonctions polynômes € Résoudre des méquanong de la © pour représenter les (опсо 
f Tracer les courbes repréntatives => forme ka +bl<c lax+bl<clax+ graphiquement et voir l'effet des 


= valeur Ы >о вх+Ы>е trensformanons sur ces fonctions. 


absolue — cubique — rationnelle 


K] Vocabulaires de base 


& Fonction réelle 4 Fonction impare £ Fonction du second degré 
# Ensemble de définition 49 Sens de variation d'une fonction € Fonction rationnelle 

© Ensemble d'arrivée ë Fonction croissante € Asymptou 

S Ensemble image 2 Fonction décroissante # Transformation. 

# Une drone vertical í Fonction constante £ Translation 

# Fonction définie par morceaux — € Fonction polynôme i Symétne 

& Composition de fonctions # Fonction valeur ` absolue © Dilataton 

# Fonction paire (Module) Ф Solution graphique 


Leçons de l'unité “М Organigramme de l'unité 


Fonctions réelles. 


Sens de variation des fonctions. 


Llegon(l-3) Fonctions paires et fonctions im paires. 
Leçon (1 -4): Représentations graphiques des fonctions 
legon(l-5) Equations etinéquations 


Aides pédagogiques 


Calculatrice graphique — Logiciels : 
degraphisme Geogebra 


В Allez apprendre 


» La notion de fonction 
réelle, 

» Le test de la droite 
verticale. 

» La fonction définie 
par morceaux, 

» L'identification de 
l'ensemble de défi- 
nition et l'ensemble 
image de la fonction. 

+ Les opérations sur les 
fonctions. 


» Fonction 
» Ensemble de défini- 
tion 


» Ensemble d'arrivée 

» Ensemble image 

+ Diagramme sagittale 
» Diagramme cartésien 
» Droite verticale 


» Définition sur plu- 
sieurs intervalles (par 
morceaux). 


[H] aides pédagogiques 
+ Calculatrice 


» Logiciels de gra- 
phisme 


mam 


Vous avez déja étudié la notion de fonction. C*est une relation entre deux 
ensembles non vides X et Y tels que à chaque élément de l'ensemble X 
on associe une seule image de l'ensemble Y. 
La fonction est notée par l'un des symbole : f, g , hi , .... 
La fonction fa écrit de l'ensemble X vers l'ensemble Y comme suit : 
f:X- >Y quiselit f est une fonction de X vers Y. On remarque que: 
1- Pour tout élément x € X il f 
existe un élément unique 
y € Y tel que y = fa) 
2- L'ensemble X est appelé 
l'ensemble de définition de 
la fonction et l'ensemble 


Y est appelé l'ensemble 
d'arrivée de la fonction. Ensemble 
SM image 
3-Uememble(y:y-K):^Xb Ensemble de Ensemble 
défi 


est appelé l'ensemble image nition ` d'arrivée 
de la fonction. 


Fonction réelle 

Une fonction est dite une fonction réelle si son ensemble de 
définition et son ensemble d'arrivée sont des parties de nombres 
réelle È 


ce Exemple 


(1) La relation de l'ensemble X vers l'ensemble 
Y indiquée par le diagramme sagittal ci-contre 
représente une fonction. 
ensemble de définiion- (1; 2; 3; 4} 
L'ensemble Y est son ensemble d'arrivée = 45 : 
6:7:819) 

L'ensemble {6 ; 8 ; 9} est l'ensemble image de la fonction. 


E essayez de résoudre 

(I) Précisez, quels sont ceux des diagrammes sagittaux ci-dessous 
qui représentent une fonction et ceux qui ne représentent pas de 
fonction. Puis écrivez l’ensemble de définition et l’ensemble image 
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de ceux qui représentent une fonction: 
га 


x 759 x 


La représentation graphique des fonctions 
Si f: X => Y alors l'ensemble des couples (paires ordonnés) qui vérifie la regle de la fonction 
est appelé le graphe de Іа fonction est поё б = ((1;y xe X ;ye Y ;y = AD) 

Si on représente cet ensemble dans un repere cartésien, on obtient la courbe représentative de Іа 
fonction. Dans l'exemple (1) le graphe de f = { (1; 6), (2; 8), 6319), (4: 6) }. 


Remarquez que : D i 
1- La représentation graphique de la fonction est un ensemble |,| 4 ss 
discontinu des points. la 


2- La droite verticale passant par les éléments de l'ensemble de 


А 
F 


définition coupe la représentation graphique en un seul point. 


A apprendre 
Test de la droite verticale 
Si la droite verticale en tout élément de l'ensemble 


de définition passe par un seul point des points 
représentants la relation. La relation est 


donc est une fonction de X _ >Y CT ee 


Exemple 
e MP Déterminé les relations qui représentent des fonctions 
(2) Dans chacune des figures suivantes, montre si Y représente une fonction en x ou non. 


Y vf 
4 À Tt 
< ZA 
A A 
Figure (1) Figure (2) Figure (3) 
© Solution Figure (4) 


La figure (1) représente une fonction 

La figure (2) ne représente pas une fonction car la droite verticale passant par le point (1 ; 0) 
coupe la courbe en deux points. 

La figure (3) représente une fonction. 

La figure (4) ne représente pas une fonction car il existe au moins une droite verticale qui 
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entation graphique 


coupe la courbe en plus qu'un point. 


El Essayez de résoudre 
(2) Parmi les figures suivantes, laquelle représente une fonction de X >+ Y Pourquoi? 


yk BI УЖ T УЖ 


x| Œ x 
10 » 2 DI Su 
2 2 
vy yv + yy 
Figure (1) Figure (2) Figure (3) Figure (4) 


E d 
e amp e Détermination de l'ensemble image d'une fonction 


(3) a Soit f: [5] — R où fa) = x +1 
Tracez la courbe représentative de la fonction f, en déduire l'ensemble image de f 


b Soit g: [;5[— Кой g(x) = x41 
Tracez la courbe représentative de la fonction g, en déduire l'ensemble image de g. 


O» Solution T“ 
a. La fonction f est une fonction affine fson ensemble de 


définitionest [1; 5] Elle est représentée graphiquement 
par un segment de droite dont les extrémités sont les 
deux points de coordonnées (1; /(1)) et (5; /(5)) ou les 
deux points de coordonnées (1; 2), (5; 6). 
L'ensemble image de f = [2; 6] 

C’est l’ensemble des ordonnées des points appartenant 
à la courbe de la fonction. 


yk 
b | La fonction g est une fonction affine g son ensemble j 
de définition est [1; SL (л) = Дл) pour x e [1; 5[ pend d 
Elle est représentée graphiquement parunsegment Biel 4 
de droite dont l'une de ses extrémités est le points À à 
de coordonnées (1 ; 2), on élimine le point de 
coordonnées (5 : 6) en posant un rond vide à l'autre Ç. lo xl 
extrémité du segment. EJ е 
L'ensemble image de g = [2; et AA= = 
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netiong réelles 


E Essayez de résoudre 
(3) s Soit f: Ш; [— R, où f) = 1-x 

Tracer la courbe représentative de Ја fonction f, en déduire l'ensemble image de f. 

b Soit g: ]-&; -1[ — R, où g(a) = 1-x 

Tracer la courbe représentative de la fonction g , en déduire l'ensemble image de g. 
Fonction définie par morceau 
Pour diminuer la consumation de l'électricité, de l'eau et de gaz, on calcule la valeur de la 
consumation mers velle suivant des tranches particulières qui relient la quantité de consommation 
parsa valeur. 


———— Consommationen Tarifs en 

Travail coopératif 

—————— mètres cubes piastres 
Le tableau suivant indique les tarifs, en piastes, des | Jusqu'a25 40 


tranches de la consommation mensuelle du gaz naturel 
Avec votre camarade, calculez les tarifs, en piastres, de la 
consommation d'une maison pour les quantités suivantes: 
1- 30 mètres cubes par mois. 2- 60 mètres cubes par mois. 
[Les taxes et les frais de services sont ajoutés après avoir calculé la valeurde la consommation mensuelle 
Remarquez que; On peut exprimer le tableau précédent par la fonction f pour calculer les 
tarifs de consumation mensuel de x mètre cube où 4 єй: 

40x si 0<1<25 

fi) = 4 1001-1500 si 25 «x «50 

1501-4000 si x > 50 

Cette fonction est une fonction réelle définie par morceaux (définie sur plusieurs intervalles ) 


B A apprendre 


La fonction définie par morceaux est une fonction réelle, pour quelques parties de son ensemble 
de définition sont attribués des règles de définitions différentes. 


Plus que 25 Jusqu’à50 | 100 
Plus que 50 150 


E Essayez de résoudre 

(4) En utilisant la fonction précédentes, vérifiez votre réponse avec vos camarades, puis calculez 
les tarifs de la consommation mensuelle de gaz pour les quantités suivantes: 
a 15 mètres cubes |b | 40 mètres cubes C 54 mètres cubes 


Représentation de la fonction définie par morceaux : 


e Exemple 


Р 3-x si 2<x<2 
(а) Soit fQ) = 
à a 2<x<5 
Tracez la courbe représentative de la fonction, en déduire l'ensemble définition et l'ensemble 


image de la fonction. 


International Printing House Livre de l'élève — Premier semestre шга 


Unité 1: Бомон 


entation graphique 


O» Solution Le 
La fonction est définie par morceaux sur deux intervalles, * 
elle est attribuée par deux regles de définitions. HA 
La première : f) 23 -x sur l'intervalle [-2; 2 ` Z 
C'est une fonction affine qui est représentée par 
un segment de droite dont les extrémités sont Гу | = 
les points de coordonnées (-2; 5) et (2; 1) PEN v ү i Ï 


en posant un rond vide à l'extrémité du segment de 
coordonnées (2; 1). саг? ë [-2:2[(voirla figure ci-contre) OR 


La deuxième : f(x) = xsi2 €x <5 ou sur l'intervalle [2; 5] 


C'est une fonction affine qui est représentée par un segment „ы B 
de droite dont les extrémités sont les Points de coordonnées 
(5; 5). Donc l'ensemble définition de > 
=[2;2[Ш[2:5]= [2:5] y 
i саай Dans la représentation 
Du graphique, on déduit que : i M 
L'ensemble définition de f= [2;5] fonction fusa 
L'ensemble image de f= ]1; 5] définition de = [a; b] 
ensemble image de 
E Essayez de réso Zb d] 


Os {7-1 W 2<3<0 
a+1 si x20 


Tracez la courbe représentative de la fonction f. Du graphique, déduisez l’ensemble image 
de la fonction. 


(8) Dans chacune des fig ures suivantes, déduisez l'ensemble définition et l'ensemble 


a y b dnt 


ige de f. 


k. 

Y 
4- 
Y 
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Déterminé de l'ensemble définition d'une fonction réelle et les opérations 
On peut déterminer l'ensemble définition d’une fonction réelle à partir de sa regle de définition 
ou de sa représentation graphique. 


e ETE Détermination de l'ensemble définition d'une fonction 


(5) Determinez l'ensemble définition de la fonction: OR» 


3 


а уа) = b р) = 4-3 L'ensemble de 
nd e définition d'une 
Nr к» пш fondion me 
m а-8 В NIE 3-x dome 
б> solution nombres réblles ou 
une partie de cet 
а La fonction f, n'est pas indéfinie lorsque le dénominateur = 0 ensemble 


pour cela x° -9 = O alors x = +3 l'ensemble définition de 
f, est donc R-{-3;3} 


Signe. 
Б La fonction f, est définie lorsque le radicale est positive ou. 3. —- 


nul, cà.d. toutes les valeurs de x pour lesquelles x - 3 > 0 $ 
= x-3>0 = x> 3 A, l'ensemble définition de f, = [3 ; +% [ 


€ f) = 1-5, l'indice de la racine est nombre impaire l'ensemble définition de f, =R 


9 La fonction f, est définie lorsque 3 -x > 0 Siguè 
L'ensemble définition de f, ]-»; 3[ gum ua 
3 
Remarquez дие: 


Soient fa) =V 20) oü ne Zt, n ^ 1, g(a) est un polynôme 
1 Si n est un nombre impair alors l'ensemble définition de f = IR 
ID Sinestun nombre pair alors l'ensemble définition de fest les valeurs de л pour lesquelles g(1) > 0 


E Essayez de résoudre 


(7) Déterminez l'ensemble définition de chacune des fonctions réelles définies par les regles 


suivantes: 

а fo 2 HE een 

HEET eer d fio 
Pensé critique; Trouvez la valeur de k, sachant que l'ensemble définition de la fonction f définie 
par fa) = È T esul- G3. 
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Activité 


Opération sur les fonctions 
Soient f, et f. deux fonctions dont les ensembles de définition sont D, et D, respectivement, alors: 
1 GEA QW) = QU EFM) , l'ensemble définition de (f, + f.) est D; D. 


2 mp. D Œ = ЛО). AG). l'ensemble définition deit, f) est Dj D. 


3 do (a) = où f (à) #0 T ensemble définition de do est (DN D) -Z(f) 
OùZ(f) est l'ensemble des zéros de f. ` 


On remarque que: dans tous les cas précédents, l'ensemble définition de la fonction obtenue est 
égale à l'intersection des ensembles de définition de f, et f, privé des valeurs qui rend f(x) = 0 
c'est dans le cas de la division. 


Soient f, : R —Жой/ (a) = 3x - 1 


$: ] — ou f, (a) = 2-3 

D Trouvez la règle et l'ensemble définition de chacune des fonctions suivantes: 
à o f b f ° 0.) d do 

TD Calculez la valeur numérique, si cela est possible, pour chacune des fonctions suivantes ` 
а (AO BUNGA е 4.50» 
gun e do (4) ji do CD 


w Exercices 1-1 e 


Choisir la bonne réponse parmi les réponses proposées: 


a Parmi les diagrammes sagittaux suivants, la relation qui représente une fonction est : 


m 10m Mathématiques générales - Lettre - Deuxième secondaire 
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Fonctionsréelles 


(2) Parmi les diagrammes cartésiens suivants, la relation qui ne représente pas une fonction est : 


EE Y "A A: 
` А 5 
+ n > 
RIZ E y E y 
v vy yv 
Gi b le 
(8) Laquelle des relations suivantes ne représentent pas de fonction: 
а ((1;3), (3; 5), (5; 7), (7; 9)} 2; 1), (3; 5)} 
© {(03), (1:3), (0: 3), (3:3)} ‚ (0; 5), (2; 5)} 
Répondre à ce qui suit: 
(4) Soient f: X _>R et X = {1;2;-2;-3} 
Trouvez l'ensemble image de f sachant que fa) = 5x -3 
(5) Soient g:{1:2:3:4:5} —Z- où ga) = 40-3 
a ` Trouvez l'ensemble image de g [b] Si g(k) = 17 trouvez la valeur de k 


(6) Dans chacune des figures suivantes, déduire l'ensemble définition et l'ensemble image de 


fonction: 
a b) [Ay c Y a pd 
2 2 ГУЫ 
x X SCH X Sie 
ï > + > 
1 т à y 
Vv Ы H 
5 


(7) Déterminez l'ensemble de définition de la fonction f définies par f(x) = 
1 si2«x« 


Puis tracez la courbe représentative de la fonction f. Du graphique, déduisez l'ensemble image. 


(8) Tracez la courbe représentative de la fonction telle que : 


X435 322 " 
fa) = Du graphique, déduire l'ensemble image de la fonction, 
Bl ai 5< 2 


(3) Soit f) = {+3 si 2<3<0 Tracez la courbe représentative de la fonction f 
1-х si 0<1<4 


Du graphique, déduisez l'ensemble image de la fonction 
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10 Soit fo) = 4 Tracez la courbe représentative de la fonction f 
x42 si 0<x<3 


Du graphique, déduisez l'ensemble image de la fonction 


Ax+3 sixc3 


ENS 
Ч бок Й)= ал азс асв 
3124+41 six>8 
Trouvez 
а À2 b» с 510) 


42 Enlienavecla commerce: La fonction f, felle que : 


x Si 0<x<5000 
XV) = 4 2:4 2500 Si 5000 < x < 15000 
Эх + 10000 Si 15000 < x < 60000 


юл 


représente la somme, en LE reçue par l'une des sociétés de la distribution d'un type des 
appareils éléctriques où x est le nombre d'appareil. Trouvz : 


a K5000) b. 10000) c (50000) 


43 En Den avec la géométrie ; Soit p le périmètre d’un carré de coté / Ecrire le périmètre en 
fonction de la longueur de son coté p(/) puis trouver: 


a pG) pn 
42 En fen ауес la géométrie; Soit A l'aire d'un cercle de rayon. Ecrire l'aire en fonction de 


la longueur de son rayon A (1) puis trouver Ad) et A(5). 


15 Déterminez l'ensemble de définition de chacune des fonctions réelles suivantes : 


z 143 = NEY 
00 = =a DM = т 
fa) = da DIO = een 
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$ discutez c: réflichissez Alležappreniie Е 
Ys танае d ойне айар ОСЕ ipi » Sens de variation des 
e же fonctions. 

Jem tempus SS: oi » Utilisation du logiciel. 
Caire pendant un jour. Observez la [Gëogebra) pour 
variation de température par rapport ` | tracer les courbes 
au temps, puis déterminez ls д ешмнен 

Д Sg М fonctions 
a Les intervalles de décroissance 

de degrés de température. 


b Les intervalles de croissance de 
degrés de température. 
c Les intervalles où la variation de degrés de température est constante. | Vocabulaires de base D 


Les propretés de la courbe aident à étudier la variation de la fonction + Sens de variation 


pour déterminer les intervalles de croissance, de décroissance et les | * Fonction croissante 
intervalles où la fonction est constante. Autrement dit, c’est l'étude de | ` Fonction décroissante 
la monotonie de la fonction ou son sers de variation. » Fonction esnstante 
A apprendre 

Fonction croissante: 


On dit que la fonction fest croissante sur 
un intervalle Ja ; b[ 

si pour tout x, € Ja; Ы ;а, € Ja; b[ six, > x 
alors: fo.) > fx) 


Fonction décroissante: 


Aides pédagogiques L] 
On dit que la fonction fest décroissante sur 


» Calculatrice scienti- 


un intervalle Je ; d[ fique 
si pour tout x, € ]c; d[ ;x, € ]e; dẸ six, >x » Logiciels de gra- 
3 E phisme. 


alors: f) < fa) 


Fonction constante: 

On dit que la fonction f est constante sur un 
intervalle ]/ ; ml 

si хє] mlas e]; mi si: x > 

alors: Xx.) = fa) 
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tation graphique 


e Exemple JI 


(1) Etudiez le sens de variation de la fonction représentée 
dans la figure ci-contre. 


€» soluti: 
> La fonction est décroissante sur l'intervalle ]-œ ; O[ 


> La fonction est croissante sur l'intervalle JO ; 2 


> La fonction est croissante sur l'intervalle 2 ; +% [ 


El Essayez de résoudre y x 
(1) Dans la figure 
Etudiez les intervalles où la fonction est croissante, les a 


intervalles où la fonction est décroissante et les intervalles 3 


-contre: 


où la fonction est constante. 


ce Exemple 


(2) Les figures suivantes montrent les représentations graphiques de quelques fonctions. 
Du graphique, déduire l' ensemble image et étudier le sens de variation de chaque fonction 


a b c 
Xy Же 
E 4 
7 Е 
PER Fa” 
а: 
d x 
2| k+ » => = 
>+ > 
um 
SI * y” 
a L'ensemble définition de f = È = ]-c ; +œ [, L'ensemble image de f = ] -œ ; +œ 
la fonction est croissante sur ]-оо ; +0] 


b | L'ensemble définition de f = ] -c ; 2] U] 2 ; +% [=] 2 ; +o 


la fonction est croissante sur Le ; 2[ et la fonction est croissante sur ]2 ; +œ [ 


c | L'ensemble définition de f=] -œ ; 1[U]2 : +œ [, L'ensemble image de f —]- 3 
la fonction est constante sur ] -æ ; 1[ , la fonction est décroissante sur ] 2 ; +œ [ 
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HAH Mathématiques 
HE 


Sene de variation des fonctions 


E Essayez de résoudre 
(2) Dans chacune des figures suivantes, déduire l'ensemble définition, l'ensemble image et 
étudier le sens de variation de chaque fonction : 


a b c 


Fy Lë 


kx A T 
= > 4 


y v 


Utilisation des logiciels pour étudier quelques propriétés des fonctions 
Les logiciels qui servent à tracer les courbes des fonctions sont multiples GeoGebra est l'un de 
plus utile pour la tablette et l'ordinateur. 


ОУ деме — 


Utilisation du logiciel GeoGebra pour construire des transformations des courbes des fonctions 
Fn Utilisation du GeoGebra représente graphiquement la fonction: Дл) = x -3x +2 
Du graphique : trouver l'ensemble définition et celui d'image . 


Pour représenter la fonction graphiquement, 
suivez les étapes suivantes : 


1- Ouvrez la fenêtre algébrique et celle de 
graphique du logiciel (GeoGebra) puis 
appuyez sur — Graphics et choisissez 
pour retrouver la fenêtre indiquée ne 


Figure (1). 


2- Dans la fenêtre algébrique, écrivez la règle 
de la fonction: 
fa) = Ai -3x + 2 en utilisant la touche (Insérer) 
comme il est indiqué ultérieurement : 

CE) C871 689 C2 СЭ) 2) 0) СЕ) 

Puis appuyez sur le bouton 4] La courbe apparaitra 
dans la parie graphique de l'écran et la règle 
apparaîtra dans la partie algébrique Figure (2) 


FigQ) jp 
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3- Pour déterminer un point de la courbe 


choisissez de la barre outils. puis 


choisissez un nouveau point de la fenêtre. 
Déplacez le curseur. jusqu' à ce que vous 
arriviez au point souhaité sur la courbe et 
cliquez sur insérer pour faire apparaitre le 
point sur la courbe. Les coordonnées du 
point apparaissent dans la fenêtre algébrique 
comme dans la figure (3). 


Dala représentation graphique, on trouve que : 
a L'ensemble définition de la fonction f = ] - o ; +œ [, 
l'ensemble image de la fonction f = ] - co; +ce[ 
b | La fonction est croissante sur ]- œ ;-1[, décroissante sur 
JA ; Ц, croissante sur ]1 ; + ®[ 


Application 


En utilisant le logiciel GeoGebra représente eraphiquement la 
fonction fx) 234 -л* Du graphique: déterminez le sens de variation 


de la fonction. 
Sr Exercices 1-2 = 


"ET А 


>< 


+ e| | 
L were, menak ` Jeu 
croissance décreissance creissance 


(1) Les figures suivantes montrent les représentations graphiques de quelques fonctions. 
Du graphique, déduire l'ensemble image et étudier le sens de variation de chaque fonction: 


4 YA 
vf ` 1 
ШЕ V E 
P {5 EE 
Le = s. Fig OH 
4 x D 
we: D 3 x3 
* + 
Y + + 
Fig (1) Fig G) Fig (4) 
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(2) Les figures suivantes montrent les représentations graphiques de quelques fonctions. Du 
graphique, déduire l'ensemble définition, l'ensemble image et étudier le sens de variation 
de chaque fonction : 


a 
A A A 
y NA aL 
>l IN + WI 
= = 
E " m Р DE TEE jw 
< > <> -_ > 
a 
* H ach 
yv Ai Y 
D 
Lë 
+ 
x x 
2 
yy 


Représenter graphiquement la fonction f. Du graphique , déduire l'ensemble définition de 
la fonction et étudier son sens de variation 


(4) Dans chacun des cas suivants, utiliser un logiciel de graphisme pour représenter la fonction 
graphiquement puis déterminer si la fonction est paire ou impaire ou ni paire ni impaire 
ensuite vérifier la réponse algébriquement. 


a uni -5 (B) f(a) = 4-x (©) а) = (а «1 


le) fa) =x -3x Uo 
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Fonctions p t 
fonctions impáires 


E wie apprendre 


» La symétrie des 
courbes représenta- 
tives des fonctions. 


+ Les fonctions paires 


» Les fonctions im- 
paires 


e Vocabulaires de base 


On peut identifier facilement des propriétés géométriques de la courbe 
représentative d'une fonction f où y = f(x), Ces propriétés peuvent être 
utilisées pour l'étude des fonctions et leurs applications. Parmi ces 
propriétés la symétrie par rapport à l'axe des ordonnées et la symétrie 
par rapport à l'origine: 


Préliminaire 

Vous avez déjà étudié la notion de la symétrie par rapport à une droite 
où on peut plier la figure le long de la droite pour obtenir deux demi- 
figures superposables. Vous avez également étudié la symétrie par 
rapport à un point. 


» Symétrie 
+ Fonction paire 
+ Fonction impaire 


ШШ aides pédagogiques 
» Calculatrice scienti- 
fique 
» Logiciels de gra- 
phisme 


n Gy 
+ > < > 
x x 
de 
symétrie par rapport à l'axe symétrie par rapport à 
des y Figure (1) 1" пе. Figure (2) 
Dans la figure (1): 


le point (- x ; y) situé sur la courbe de la fonction est l'image du point 
(x ; y) situé sur la même courbe par lasymétrie par rapport а Гахе des y. 


Dans la figure (2): 

La représentation graphique de la relation entre x et y montre une 
symétrie par rapport au point d'origine où le point (=x; -y) de la courbe 
est l'image du point (x; y) situé sur la méme courbe. 


J Essayez de résoudre 


Q) Dans chacune des figures suivantes, montrer si la courbe est 
symétrique par rapport à l'axe des y ou par rapport au point 
d'origine. 
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(a) (b) (c) 


Est-ce que toutes les courbes représentatives des fonctions sont symétriques par rapport à l'axe 
des ordonnées ou par rapport à l'origine ? Pourquoi? 


Fonctions paires et fonctions impaires 


& apprendre, 

Fonction paire : On dit que la fonction f: X — Y est paire si pour tout — x et x appartenant. 
à l'ensemble de définition de la fonction f(-x) = f(x), La courbe d'une fonction paire est 
symétrique par rapport à l'axe des y. 

Fonction impaire : On dit que la fonction f: X — Y est paire si pour tout — x etx appartenant 
à l'ensemble de définition de la fonction f (- x) = - f (a). La courbe d'une fonction impaire est 
symétrique par rapport au point d'origine. 

Remarquez que: Beaucoup de fonction ne sont pas ni paires ni impaire. Pour étudier la parité 
d'une fonction, il faut chercher l'existence de x et —х dans l'ensemble définition de la fonction, 
sinon la fonction n'est pas ni paire ni impaire. Dans ce cas, ce n'est pas utile de chercher f(x) 


ce Exemple 


(1) Etudier la parité de chacune des fonctions suivantes . 


а fa) b fa) =x e fa) =vVx+3 d fa) = cos x 
б> Solution 
a | fa) = À, Ensemble définition de f = È 
— pour tout A etx. appartenant à c JR, опа: {-x) = Lat 
Сал: Да) = f) 2. La fonction f est paire 
Ь fa) = x* , Ensemble définition de f = IR 
7. pour tout =x etx appartenant à e R, on a fx) = (-x) = -4° 


= fa) ~. La fonction f est impaire 


La fonction tf +R où fa) =a" où a #0 et nes est appelée fonction exponentielle, 
Cette fonction est paire si n est un nombre paire et elle est impaire si n est un nombre 
impaire 
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entation graphique 


c fa) = 43:3 , Ensemble définition de f = [3 ; +œ [ 
Remarquerque 4 є [3 ; +œ [ et -4 € [3 ; +œo[ 
-.Pourtoutx € [3 ; +œ [ et x e [3 ; +œ [ 


«<La fonction fest ni paire ni impaire. 


d fa) = cos x , Ensemble définition de f = JR 
— Dom tout -x ety eR ona: f-3) = cos (л) = cœ x 


Cd. Да) =). La fonction fest paire 


Ю Essayez de résoudre 
Q) Etudier la parité de chacune des fonctions suivantes. 


а f(x) = sinx b fQ) = x «cox c fa) sinx 
d fa) = X cœx e Tt = x sina 11 f(a) = л cos x 
ga уа) = e h fG) = sina «cosa 1 fQ) = sina cosa 
Que déduisez-vous ? 

Si f, et f. sont des fonctions paires et 2, et e. sont des fonctions impaires, alors : 

1) f, +f est une fonction paire. 2) g, + 2, est une fonction impaire. 

3) f,» f, est une fonction paire. 4) з, > в, est une fonction paire. 


5) f,» в. est une fonction impaire. 6) f, + э. est une fonction qui est ni paires ni impaire. 
En utilisant les propriétés précédentes, vérifiez votre réponse obtenues en Essayez de 
résoudre (2) 


c Exemple 


(2) Chacune des figures suivantes est une représentation delafonction f: Déterminer graphiquement 
si la fonction est paire ou impaire ou ni paire ni impaire puis vérifier la réponse algébriquement. 


c b a 
у yX ï 
DEST EE 
| 
Lal 
l+ f 
D ll 4 
© Solution 


a | f(a) = x + a; de la représentation graphique, on remarque que : 
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Fonctions paires et fonctions impaires 


L'ensemble définition. f = T et la courbe de la fonction est symétrique раг rapport au 
point d'origine. Donc la fonction est impaire. Pour vérifier le résultat aleébriquement 


= Pour tout x < B et x < l fE) =(- a) +(-л) 

En simplifiant : fex 

Prendre (-1) facteur commun ХС) = -(@ +a) 
б) =-/о) 


Попе la fonction est impaire. 


b f(x) = 2-35 , de la représentation graphique, on remarque que 
L'ensemble définition de f= [- 
rapport à l'axe des ordonnées. Donc la fonction est paire. Pour vérifier le résultat 


; 2] , et la courbe de la fonction est symétrique par 


algébriquement 

77 Pour tout à € [2:2], à € [2:2 л) = 2- (a) 

En simplifiant fla) = 2-0 
fc» = fe) 


Donc la fonction est paire 


FO) = x -4x , de la représentation graphique, on remarque que : 
L'ensemble définition de f= R , et la courbe de la fonction n'est pas symétrique раг 


o 


rapport à l'axe des ordonnées ni symétrique par rapport au point d'origine. Donc la 
fonction est ni paire ni impaire. Pour vérifier le résultat algébriquement 


xe 

"Pom to e B.A cb ~ frais tat -4 (a) 

En simplifiant f(a) = ue fa) c. fuest pas pair 
Mais -/@) A A 

Donc LÉIEREN v. f n'est pas impaire 


Donc la. fonction n'est ni paire ni impaire. 
E Essayez de résoudre 
(3) Dans chacune des figure suivantes, déterminer si la fonction est paire ou impaire ou n'est 


pas paire ni impaire. 
a c d 
у, D 
є 
E 
< 
3 d 
Y yy vv 
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e Exemple 


(3) La figure suivante représente 1а courbe d'une fonction f telle 
que: 


21. 
Јо) = ï 


si x<0 


si x20 


Montrer que la fonction f est paire puis vérifiez le résultat F "79 T" 
algébriquement. 


©» Solution 
De la représentation graphique ci-contre, il est clair que la courbe de la fonction estsy métrique 
par rapport à l'axe des y. Donc la fonction est paire. 

Ю Essayez de résoudre 


x2 si x23 
(a) Représentez graphiquement la fonction f(x) = i 


-x 2 sb x«-2 


Du graphique: montrez la parité de la fonction f puis vérifier le résultat algébriquement 


QU exe RE 


(1) Indiquez si la courbe est symétrique par rapport à Гахе des abscisses , par rapport à l'axe des 
ordonnées ou par rapport au point d'origine. Expliquez la réponse. 


Fig (1) Fig (2) 
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LA 


y 


A 
Fig @) Fig 5) 


Fig (6) 


(2) Trouvez l'ensemble image de chacune des fonctions suivantes en déterminant sa parité. 


Xt EHE {у 
BERE: H PEN H P Ы 
M 
Y Y y 
Fig (a) Fig (b) Fig (©) 
y y Ky 
| 2 
x 
kb no 7 27 w o Ы 
a| 
4 —]| 
Y Y 
Fig (d) Fig (e) Fig (f) 


(3) Etudiez la parité des fonctions suivantes. 
a fa) = dix -1 bifa) = 3x-4x 


а fa) = x -3x еа) = 


c fa) =5 


1 fa) = x cos x 


(4) Soient fi; f. et f, des fonctions réelles définies par (a) = à: (а) = sina et f) = 532 
Parmi les fonctions suivantes, indiquez celle qui sont paires, celle qui sont impaires et celle 


qui ne sont ni paires ni impaires. 


afr Bf f Sh 


8f f, 
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entation graphique 


f 


(5) Tracez les courbes représentatives des fonctions suivantes. Du graphique, déduisez la parité 


de chaque fonction puis vérifier le résultat algébriquement. 


2 si 320 -y si 420 
а fa) = b fa)= 
2 si х<0 x si x<0 
x-1 si x>0 xl si x20 
c fa) = d fa)= 


"^" $ï x<0 


(0) Otservez les figures puis répondre aux questions suivantes ` 


A A 
Ду у 
К 
r a —- * 5 * 
Fig (1) Fig Q) 
yk 
[X 
La 
Lal + 
+ 
aii E S 
x Fig 4) 
Fig G) 


T) Complétez la représentation graphique des figures (1) et (3) pour obtenir une fonction 
paire dans son ensemble de définition. 


П) Complétez la représentation graphique des figures (2) et (4) pour obtenir une fonction 
impaire dans son ensemble de définition. 


IIT) Trouvez ensuite l'ensemble de définition; l'ensemble image et le sens de variation dans 
chaque cas. 
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1-4 
X 


ous avez déjà étudié les fonctions polynómes dont l'expression | 7 Fonctions poly- 
algébrique est sous la forme: fo) = a, + ax + aa? + ад? e c anx n nómes (affine, carrée, 
ой: а;а;а;а; jaeËR;a #0;neN ubique) 


L'ensemble de définition et l’ensemble d'arrivée sont l'ensemble des * Fonction valeur abso- 
lue (module) 


» Fonction rationnelle 


nombres réels R (sauf indication contraire), Ces fonctions sont appelées 


fonctions de degré n. Le degré d'une fonction polynôme non nulle est la | | (series trans. 


plus grande puissance prise par la variable indépendante x. Dans ce qui formations géomé- 
suit, nous allons étudier quelques fonctions polynômes. eg pour tracer les 
Remarquez: tes des a a 
1- Si f(1) = a ; ag # 0 alors fest appelée une fonction polynôme constante. ECH 
2- Les fonctions polynóme de premier degrésont appelées des fonctions у= f(x+a) 

affines, les fonctions de second degré sont appelées fonction carrées y=/f(x+a)+b 

et celles du troisième degré sont appelées fonctions cubes. у= -/00 
3- Sionadditionne ousoustrait des fonctions de puissances différentes, у=а/@ 


у= а/х+Ь)+с 
» Les transformation de 


quelques fonctions 
d'intersection de la courbe représentative de la fonction area l'axe trigonométriques. 


des abscisses. 
Tracé les courbes représentatives des fonctions. 


on obtient une fonction polynóme. 
4- Les zéros d'une fonction polynóme sont les abscisses des points 


Vocabulaires debase Әр 


» Transformation 


@): Fonctions polynôme: » Translation 
—————— » Symétrie. 
E] LA apprendre: » Verticale 
Le graphique ci-conte représente la courbe de la fonctionf:R —— È | > Horizontale 
telle que : " + Asymptote 
1) funefonction affine dont la forme la DÉI 
plus simple es! d Aidespédagogiques [E] 
cas on dit que fest une fonctionlinéare | x] | > Calculatrice scient- 
La fonction f associe chaque nombre d fique 
à lui-même, elle est représentée par i ` Logiciels de gra- 
une droite passant par le point de phisme 
coordonnées (0; 0), et de pente = 1 Ai 


(Vérifiez que: l'ensemble définition de f = D. f est une fonction 
impaire , fest croissante sur IR) 
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Ay 


2) fune fonction du seconde degré dont la forme la plus simple est: 


dans ce cas on dit que f cst une fonction carrée 


La fonction f associe un nombre à son carré, elle est représentée 


graphiquement par une parabole symétrique par rapport à l'axe 


des ordonnées et de sommet le point de coordonnées (0; 0) i 


(Vérifiez que: l'ensemble définition de f—X& fest une fonction 
paire, fest décroissante sur Le: O[ et f est croissante sur JO; +œ D 


3) fune fonction cubique dontla forme la plus simple est: 


dans ce cas on dit que f cst une fonction carrée E 


La fonction f associe le nombre par son cube, elle représentée 


graphiquement par une courbe dont le point de coordonnées 


(0: 0) est un centre de symétrie 


(Vérifiez que: l'ensemble définition de f = X , f est une 


fonction impaire , f est croissante sur JR) 


e Exemple 


(a) Tracez la courbe représentative de la fonction ftelle que: 


ж=[* $8 x<2 жу 
4 si x>2 = 
" 
O» Solution я 
1) Si x «2, fa) 5 


on trace fx) = 22 pour tout à ]- œ ; 2] |5 
en posant un rond vide au point de coordonnées 1 
(2:4) figure (1) Fig (1) 
Eu 
2)8i x>2; fa) = 4 La 
On trace la fonction constante f(x) = 4 pour tout x ]2 +00 [ А 
dans le méme graphique figure (2) e 


Remarqez que l'ensemble défnition de f = Ж - 42) 
F] 


. l'ensemble image de f = [D ; +=[ + i 


Fig Q) 
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Rprésentation graphique des fonctions 


E essayez de résoudre 
(1) Tracez la courbe représentative de la fonction f: 


Y sia<0 
fa)= | x da en déduisez l'ensemble image et étudiez le sens de variation de la fonction. 
x si x> 


Ba _ A apprendre Fonction valeur absolue (module) 


La forme la plus simple de la fonction valeur absolue (module) est 


x s x2) 
f= { М 
-x 


si x < 0 
Remarquez que: |-31=131=3 , sf #22 =2 
C'est à dire que: lal 20;|x| - Ш: 4 ll 
La fonction f est représentée par deux demi — droites 


d'origine le point de coordonnée dont la pente de l'une = let celle de l'autre = —1 
(Vérifiez que: l'ensemble image de f= [0 al. f est une fonction paire , f est décroissante 


sur ]-» ; OL et f est croissante sur J0:+c [) 


& _ A apprendre _ Fonction rationnelle 


La forme la plus simple de la fonction rationnel est: 


fa) el - (0) 


La fonction f qui est appelée la fonction inverse, elle relie 
chaque nombre par son inverse, elle est représentée 


graphiquement par une hyperbole une courbe dont le 
point de coordonnées (0 ; 0) est un centre de symétrie 
(x=0 et y= 0 sont les asymptotes de la courbé) 


(Vérifiez que: l'ensemble définition de f=R.-407, f est une fonction impaire, fest décroissante 
sur 1-0; O[ et fest décroissante sur ]0; +œ D 


О Essayez de résoudre 
hl si x<0 


(2) Tracez la courbe représentative de la fonction a) = | 1 
x 


six>0 


en déduisez l'ensemble image et étudiez le sens de variation de la fonction. 
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La transformation géométrique de la courbe d'une fonction 


KH Travai coopera 


(D La transformation verticale de la courbe 
de la fonction 

Travaillez avec votre camarade 

1) Tracez la courbe représentative de la fonction f: 


a) = x en utilisant le logiciel Geogebra 
2) Posez la le curseur sur le sommet de la courbe 


et tirez-la une unité verticalement vers le haut. 
Otservez la nouvelle règle de la fonction fx) = 


2+1 figure (1). 


[Per rerums нне, тн War Ya 


3) Tirez le sommet de la courbe aux points des 
coordonnées (O ; 2) et (0 ; 3) et rédigez vos 
remarques à chaque fois. 


4) Tirez la courbe de la fonction Xx) = л? deux 
unités verticalement vers le bas et otservez le 
changement de la regle de la fonction, vous 
trouvez une nouvelle regle: 

K0-x-2 Figure (2) Figure (2) 


Réfléchissez; Comment peut-on obtenir la courbe 
de la fonction g(x) = 12 -5 à partir de la courbe de la fonction f(x) = 22? 
De ce que précéde, on remarque que : 
Si fa) = (x) = 3? + Let a) = à” -2 ; alos : 


1) Lacourbe de g() est la méme que(superposable 


à) la courbe de Дл) par une translation 
d'amplitude a unité dans la direction positive 
de l'axe des ordonnées. 

2) La courbe de g(a) est la méme que 

5 A А Figure (3) 

(superposable à) la courbe de fx) раг ше 

translation d'amplitude deux unité dans la 

direction négative de l'axe des ordonnées. 


Pensé critique: En utilisant la courbe de (л) = A". montrez comment peut-on tracez la courbe 
De chacune des fonctions définies ci-desous: 
al g(a) = +4 b а) = x -5 


= A apprendre Tracé de la courbe de y = fix) + a 
Pour une fonction f ; la courbe d' équation y = fa) + a est la même que la courbe de y = Дл) раг 
une translation d'amplitude a unité dans la direction oy ‚зї а> 0; оп oy si a <0 


pi] | Mathémariques générales- Lettre - Deuxième secondaire 
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(f Exemple Ay] h= 


(5) Lafigure ci — contre indique les courbes des fonction f, 8 Z 
et hi Ecrire la règle de g et celle de / sachant que fa 


D 


O» Solution “ - 
77 La courbe de g(x) est la même que celle de fa) mais ez ER > 
déplacée 3 unités dans la direction négative de l'axe des A 
ordonnées. oy gN = 


X0-K0-3 ЙА) + аб) =U! -3 RE 
7; La courbe de h(x) est la méme que celle de f(x) mais 

déplacée 2 unités dans la direction positive de l'axe des ordonnées. oy 
hG) fa, fob s. hi(s) =x! +2 


E essayez de résoudre 
(3) Les figures suivantes indiquent les courbes représentatives des fonctions : f, g et h. Ecrivez 
les règles de g et h en fonction de f(x) dans chaque figure. 


al b с 
A 
, fr d 
= == SIL SCH 
= VET = mn 
> hz > + — 
т ï 3 


| "| 


Translation horizontal de la courbe d'une fonction 


Travail coopératif 
I Travai cooperant __ Travaillez avec votre collègue: 


1) Tracez la courbe représentative de la fonction Bi 
f: fo) = lil en utilisant le logiciel Geogebra Сш 
Écrivez la regle de la fonction dans la fenétre 


Insérer comme suivant ` abs(x) puis cliquer 
sur Insérer, la courbe de la fonction apparait 
dars la fenêtre graphique et la règle de la 
fonction (x) — Ix dans la fenêtre algébrique 
Figure (1) 
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2) Tirez 
horizontalement dans la direction positive 
de Гахе des abscisses. Observez la nouvelle 
règle dans la fenêtre aleébrique Figure (2) 


la courbe quelques unités 


3) Tirez la courbe dans la direction négative de 
l'axe des abscisses. Que remarquez-vous 
Figure (3) 

Réfléchissez; Comment peut-on obtenir les 

courbes des fonctions g et h à partir de la courbe 

de la fonction f: f(x) = lal? Sachant que Sta = 

lx- 5l, ha) = lx +41. 


A apprendre 
Tracé de la courbe de y = f(x + a) 
Pour une fonction f la courbe d' équation y = fa + a) est la même que la courbe de y = fx) par 
translation d'amplitude a unité dans la direction ox. sia < Don ox sia 0 


Remarquez que ` Dans la figure ci-contre E7 
: fa) = lal: 


1) La courbe de la fonction g est la même 


que celle de f mais déplacée 3 unités 
dans la direction de l'axe ox 
1. g0) =U - 3I l'origine de deux demi- 
drotes est le points de coordonnées (3; 0) 
2) La courbe de hest la méme que celle de f mais déplacée 2 unités dans la direction de Гахе œ 
=. gta) = x + 21 et l'origine de deux demi-drotes est le points de coordonnées ( -2 ; 0) 


e Exemple 


(6) Utilisez la courbe de la fonction f telle que : Дл) 
représentatives des fonctions g et h sachant que : 


rO| 


ат 


pour tracer les deux courbes 


a ga) = (2-2) b ha) = (х +3} 
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O» Solution 


> La courbe de g(a) = (x - 2)? est la méme > La courbe de Ka) =(х +3)" est la méme 


que celle de Дл) = л> mais déplacée que celle de f) = 4^ mais déplacée 3 
deux unités dans la direction positive unités dans la direction négative de 
de l'axe des abscisses. Les coordonnées l'axe des abscisses. Les coordonnées 
du sommet de la courbe sont (0: 2). du sommet de la courbe sont (3 ; 0). 


H Essayez de r 


(4) Utilisez la courbe de la fonction f telle que : Дл) = 
représentatives des fonctions g et L sachant que : 
a ал) = (x +4) Ib h()-(x—3X 

(5) Les figures suivantes indiquent les courbes représentatives des fonctions fg et h. Ecrivez les 


? pour tracer les deux courbes 


règles de g et Л en fonction de fa) dans chaque figure: 


a b 


Pensé critique: Comment peut-on obtenir la courbe de la fonction Да) = x^, à partir de la 

courbe de la fonction g(x) = (л -3) +2 

Tracé de la courbe de y = Дх+ a) + b 

De ce qui précéde , on déduit que : la courbe d? équation y = {x + а) + b est la méme que la 
courbe de y = fa) par translation horizontale d'amplitude а unités (dans la direction ox 
sia < 0, ou "ox" si a> 0), suivi par translation verticale d'amplitude b unités (dans la 
direction oy sib >0 ou "ay. si b« 0) 
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entation graphique 


El Essayez de résoudre 

(6) Utilisez la courbe de la fonctionftelle que DA" pourtracerles deux courbes représentatives 
des fonctions g et h sachant que : 
a ga) = (x +2) 4 b f(x) 28-3 —1 


e Exemple E f AE 
— Application des transformations géométriques pour traces les courbes 
(7) "Tracez la courbe représentative de la fonction g telle que g(1) = —} i 
l'ensemble définition et le sens de variation de la fonction 


O» Solution 
La courbe de g est la même que celle de f) = par 
wnetranslation d'amplitude une unité dans la direction 
“ox (a=-1<0) suivi d'une translation d'amplitude 
3 unités dans la direction Le point coordonnées 
(2:0) est le centre desymétrie de la courbe. Ensemble 
image de g= R-{3} 
Sens de variation de g : g est décroissante sur ] - œ; 1[ 
et décroissante sur] 1 : œ [ 

Pensé critique; Peut-on dire que la fonction fa) = = + 3 est décroissante sur son ensemble 

définition ? Justifiez votre réponse. 


+3 Du graphique : déduisez 


El Essayez de ré 
ilisez la courbe de la fonction ftelle que Дл) = L où 3 # 0 pour rerésenter chacune des 
x 


fonctions définie ci-après: 


(8) Ecrivez la règle de chacune des fonctions représentées graphiquement par les figures suivantes: 


€ 


Y + 4x + Len utitilisant la translation verticale et 


Remarque: On peut tracer la courbe de fa) 
la translatioin horizontale de la courbe de (1) = A" comme suivant. 
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fa) = x + 4x + 1 en complétant le carré p 

=(x2+4x +4) -3 Sud i 

=(х+2)?-3 Sol 
C'est-à-dire que la courbe de la fonction fest lemême CACA L = 
que la courbe de la fonction g où g(x) = х? par une +++ 7 


translation d'imlitude 2 unités dans la direction 
, Suivi par une translation d'imlitude 3 unités dans la 
direction oy" qui est représenté dans la fgure ci-contre. Ar 
Application; En utilisant la calculatrice graphique, tracez la courbe représentative de la fonction 
fa) = x? + Gx + 7 en déduisant l'ensemble définition et le sens de variation de la fonction. 


(Ш): Symétrie de la courbe représentative d'une fonction par rapport à l'axe des abscisses 
Les figures suivantes montrent lasymétrie de quelques fonctions usuelles par rapport à l'axe des abscisses. 


Tracé de la fonction y = - fa) Pour une fonction f la courbe de y = - Дл) est l'image de la 
courbe de y = fa) dans la symétrie par rapport à l'axe des abscisses. 


Exemple 

e sala Application des transformations géométriques pour tracer les 
courbes représentatives des fonctions 

Utilisez les courbes des fonctions usuelles pour tracer les courbes des fonctions g, h et i 


telles que: 

a | ga) = 4а - 3)" Lb! ra) = 4-lxe3l c ia) = 
O» Solution 

а La courbe de g(x) est l'image de celle de Дл) = A7 dans 

la symétrie par rapport à l'axe des alscisses suivi d'une 


translation d'amplitude 3 unités dans la direction CM , Les 
coordonnées du centre de la symétrie de la courbe sont (3 ; 0). 
La courbe est ouverte vers le bas. 
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b La courbe de It) est l'image de celle de Дл) = lil dans 
la symétrie par rapport à l'axe des abscisses suivi d'une 
translation d'amplitude 3 unités dans la direction ox' , et 
d'une translation d'amplitude 4 unités dans la direction 


"oy , Les coordonnées d'origine de deux demi-droites 
sont (-3 ; 4) La courbe est ouverte vers le bas. 


© | La courbe de (л) est l'image de celle de Дл) = 1 dans 
x 


la symétrie par rapport à l'axe des abscisses suivi d'une 


translation d'amplitude 3 unités dans la direction "i 


et d'une translation d' amplitude 2 unités dans la direction 


"oy , Les coordonnées du centre de la courbe sont (3 ; 2). 


El essayez de résoudre 
(9) Dans chacun des cas suivants, tracez la courbe de la fonction а. 


telle que: 
а g)-3-G D b g(aV)=-(x-3) <\в(х)=3-х-5! 
Puis justifiez votre dessin en utilisant un logiciel ou une calculatrice graphique. 


(IV): Dilatation de la courbe d'une fonction 


Tracé de la courbe de ga) = a f(x) 
Travaillez avec votre camarade. 
1) Tracez la courbe de la fonction. f(x) = 


C en utilisant 
le logiciel Geogebra dans la fenetre Inserer, écrivez la 
regle de la fonction comme suivant: 


CE 
Une nouvelle fenêtre apparaitra (Figure 1) 
en choisissez créer des curseurs 


omo 


2 


Utilisez le curseur des valeurs pour choisir d'autres 
valeurs de a où а < 1 Olservez le changement de la 
courbe par rapport à la courbe de la fonction. f pour 
tout x € [й Figure (2) Faisez le meme pour a > 1 
Figure (3) Figure (2) 
Que remarquez-vous ? Qu'en déduisez-vous ? Se 
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a A apprendre 

Tracé de la courbe de y = af (x) 

Pour une fonction f; la courbe de y = a fa) où a > 0 
Est une dilatation verticale de la courbe de y = f(x) ; de 
de coefficient — a . Cette dilatation est un agrandissement 
si a> 1 et est réduction si a < 1 

Tracé la courbe de la fonction Л telle que (x) za l (x+ b) +c 


c Exemple 


(9) Utilisez la courbe de la foction ftelle que fa) = lxl pour tracer les deux courbes des fonctions 
g et h telles que 
a g(a) = 2lal b ha) =2lr -71 +2 


© Solution 
а Tracez de la courbe de р(х). La courbe K 


de g est une dilatation verticale de la 
courbe de la fonction f de coefficient a A 


=2 > 0. Alors pourtout (x ; y) = graphe 
de g, (x; 2 у) e graphe de g ga 


b La courbe de Л (a) est l'image de celle <+ : - > 
de f(x) par une translation d'amplitude 
7 unités dans la direction ox , suivi 
d'une translation d'amplitude 2 unités dans la direction “ay” 


Go) Utilisez la courbe de la foction ftelle que Дл) = л? pour tracer les deux courbes des fonctions 
g et h telles que : 
а sti Sri b a) 22- 103-5): 
Tustifiez votre dessin en utilisant un logiciel ou une calculatrice graphique puis déterminez 


e de résoudre 


l'ensemble image et le sens de variation de h. 


> Application des transformations géométriques étudiées pour les fonctions de sinus de cosinus 


Fonctions trigonométriques (courbe de la fonction sinus) 

a) Translation de la courbe de la fonction dans la direction de l'axe des abscisses: 

1) Utiliser le logiciel (Geogebra) et régler ses paramètres pour que la graduation de l'axe 
des abscisses soit en radians. Pour cela, avec un clic-droit sur l'interface, choisir (axe des 
abscisses ) dans la dernière ligne puis choisir le mode de graduation (Л). 
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t représentation graphique 


2) Dans la zone virtuelle, située en bas de l'écran, tapez l'instruction sin (x) puis appuyer 
sur (enter) La courbe de la fonction sinus s'affiche. La couleur et l'épaisseur de la courbe 
peuvent être réglées par un clic-gauche sur la courbe de la fonction suivie par le choix de la 
couleur désirée et l'épaisseur de la courbe etc. 


3) De la méme manière, on tape: (3/7) + х) sin. qui veut dire: y = sin(x + Z.) puis on appuie 
sur (enter) puis on accorde une autre couleur à la nouvelle courbe. a 


4) Comparez les deux courbes. Que remarquez-vous ? 
On remarque que la courbe de la fonction 
sinus a été tramslatée horizontalement de Z 
(vers la gauche. La deuxieme fonction et la 
fonction Sin x ont le méme [- 1 ; 1] la fonction 


sin(a + 2) n'est ni paire ni impaire car elle n'est 


ni symétrique par rapport à l'axe des y ni par rapport au point d'origine. 


Pourréfléchir; Quelletranslationdans ladirectiondel'axedesx peut porterlacourbedelafonction: 
sin (1 ` )par rapport à la courbe de la fonction sin x ? 


ID Translation de la courbe de la fonction dans la direction de l'axe des ordonnées 
1) Tracer la courbe représentative de la fonction y = sin x comme précédemment 
2) Tracer, en une autre couleur, la courbe représentative de la fonction y = sina + 2 
Comparer les deux courbes. Que remarquez-vous ? 
Dans la représentation graphique. 


GES 


on trouve que la courbe de la deuxieme fonction 

est obtenue de la courbe de y = sinit). 

par une translation de 2 unités vers le haut. 

On remarque que l'ensemble image de la 

deuxieme fonction est [1 : 3]: car on atranslaté 

la courbe de la première fonction de 2 unités 

dans la direction positive de l'axe des y. On 

remarque également que la fonction y —sin x+ 2 n'est ni paire ni impaire. 
Pensé critique; 
Dans chacune des figures 
ci-dessous : Décrivez les 
transformations géométriques 
de la courbe de la fonction 
f pour tracer la courbe de la 
fonction g, puis déterminez son 
ensemble image et étudiez le 
sens de variation de la fonction. 
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Rprésentation graphique des fonctions 


@ exea Y 


(1) Tracez la courbe représentative de la fonction f du graphique 


а) д = Ix si x«0 Eo-[^ sï x<2 
x si x>0 x s x> 2 

E x 
Bas: E e Sei Duel À х<0 
1 si х>1 Ш si x>0 


Choisissez la bonne réponse parmi les réponses données: 
(2) La courbe représentative de la fonction g(x) = 12 + 4 est le même que celle de la fonction 


fa) = А2 par une translation d'amplitude 4 unités dans la direction : 
а © b ox Ces dw 


(3) La courbe représentative de la fonction (1) = lx + 31 est le méme que celle de la fonction 
fa) = bl par une translation d'amplitude 3 unités dans la direction: 


a) ох b ох © oy (8) w 


(4) Les coordonnées du sommet de la courbe de la fonction Дл) =(2-a) +3 sont: 
a) (2; 3) bJ (2; a €) (2;3) d) (2; 3) 


(5) Les coordonnées du centre de symétrie de la courbe de la fonction fa) = 2 - (x +1)? sont: 


a (1:2) bi(-1:2) € (D (di (2: -1) 

(6) Les coordonnées du centre de symétrie de la courbe de la fonction f(x) = L + 4 sont: 
ys 

8) (3:4) b (3:4) e (5:4) d! (3; 4) 
Répondez à ce qui suit: 
(7) Dars 1а figure ci-contre, on trace la courbe de la 

fonction Да) = x” 

La courbe a été déplacée dans les directions des ||; 

axes des coordonnées x et y 

Écrivez les regle de chacune des fonctions: ice 

> g, heti h 
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(8) Dans la figure ci-contre, on tracé la courbe de la 
fonction fa) = à 
La courbe a été déplacée dans les directions des axes 
des coordonnées x et y. 
Écrivez la regle de chacune des fonctions : ө, et i 


(9) Dans la figure ci-contre, on tracé la courbe de z 
la fonction fx) = А] 
La courbe a été déplacée dans les directions des 
axes des coordonnées x et y. 
Écrivez la règle de chacune des fonctions : g, h 
ei 


40 Dans la figure ci-contre, on tracé la courbe de la fonction x) =L la courbe a été déplacée 
dans les directions des axes des coordonnées x et y. 
Écrivez les regles de chacune des fonctions représentées dans chacune des figures ci-dessous: 


VE 


a b € 


11) Utilisez la courbe de la fonction ftelle que fx) = л? pourtracer la courbe représentative de 
chacune des fonctions définies ci-dessous: 
а Лб) = 22-4 b fa) = (0-3) e fu) = (0 102-2 


12 Utilisez la courbe de la fonction ftelle que Дл) = lil pour tracer la courbe représentative de 
chacune des fonctions définies ci-dessous: 
a fQ)-hl«1 b fa)=h+2 c| f()-ir-3l-2 
> Puis déterminez les coordonnées des points d'intersection de la courbe avec les 
axes des coordonnées dans chaque cas. 
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43) Utilisez la courbe de la fonction ftelle que fa) = +. 
pour tracer la courbe représentative de chacune des fonctions définies ci-dessous : 


а fa) = K0-3 ib fa) = fa -2 e fa) = 342 
> Puis déterminez les coordonnées de centre de symétrie dans chaque cas. 
44) Utilisez la courbe de la fonction ftelle que fx) = > 
pour tracer la courbe représentative de chacune des fonctions définies ci-dessous : 
al (x) = DA b ea) = fn) +2 € (x) = Rx -2) +2 
45) Utilisez la courbe de la fonction ftelle que f(x) = А2 
pour tracer la courbe représentative de chacune des fonctions définies ci-dessous : 
a fa) =4-x Ь fa= -G-3X е f) = 2-(x +3)? 
AG Utilisez la courbe de la fonction ftelle que fa) = ll 
pour tracer la courbe représentative de chacune des fonctions définies ci-dessous . 
а р) = 2-4 b ` fla) =+ +51 c fa) =4-h 
d. fa) = 2 le Et Ain H iQ = 5-2 lx 321 
7) En utilisanr les transformations géométriques convenables, tracez la courbe représentative de 
47) En utilisanr l formations géométri bl la courbe représentative di 
la fonction f définie ci-dessous. Puis étudiez le sens de variation de f dans chacune des cas. 


2] 


48) En.lien.avec l'industrie; Dans la figure ci-contre : Les deux й) 
hauteurs latérales d'un portail métalique bombé est de 3mètres 
de longueur chacune et la forme de son arc superieure suit la 4 
courbe de la fonction ftelle que Дл) = a( x -2)° + 4 Trouvez: 


3 métres| 
a| La valeur de a c \ la largeur de la portail 


b la hauteur maximale de la portail о x 


4) En lien avec la géométrie la commerce; Un commerçant de céréales paye 50 livres 
égyptiennes pour chaque tonne entré ou sorti de son entrepôt comme frais de chargement. 
Ecrivez la règle de la définition de la fonction qui exprime le cout de chargement et représente- 
la graphiquement. 

20) En.lien avec les nouvelles communautés urhaines.; On a privé des parcelles de terrains 
rectangulaires pour l'hebereement des jeunes gens dans une des nouvelles communautés 
urbaines. Si la longueur de chaque parcelle est x mètres et son aire est 400 mètres carrés . 

a | Ecrivez la règle de la fonction qui exprime la largeur du terrain en fonction de sa longueur 
et représentez-la graphiquement 

b Du graphique, trouvez la longueur du terrain dont la largeur est 25m. Vérifiez cela 
algébriquement. 
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В Allez apprendre 


» Résolution des équa- 
tions de la valeur bso- 
lue graphiquement. 

» Résolution des 
équations de la valeur 
absolue algébrique- 
ment. 

» Résolution des inë- 
quations de la valeur 
absolue graphique- 
ment. 

» Résolution des inë- 
quations de la valeur 
absolue algébrique- 
ment. 

+ Modélisation des pro- 
blémes et des appli- 
cations quotidiennes 
etsarésolution en 
utilisant les équations 
etinéquation de la 
valeur absolue 


19 Vocabulaires de base 
_ Equation 
+ Inéquation 
» Résolution graphique 


ШЕ aides pédagogiques 


+ Feuilles quadrillées 


» Logiciels de gra- 
phismes 


(1) Résolution des équations 
> Réflichissez et discutez 


Dans un méme repère tracez les courbes représentatives de deux 
fonctions f et g où f est la fonction de valeur absolue et g est fonction 
affine Observez le graphique puis répondre : 
a Quel est le nombre des points probable d'intersection de deux 
courbes ? 
b Les points d'intersection de deux courbes, vérifient-ils tes 
regles de deux fonctions? 

Remarquez que: 

1) Aux points d'intersections, s'ils existent, on а: Дл) = g(a) , et 
réciproquement pour tout x appartenant à l'ensemble de définition 
commune de deux fonction. 

2) Pour deux fonction f et g l'ensemble solution de l'équation 
fa) = g0) est l'ensemble des abscisses de points d'intersection 
comme il est indiqué dans les figures suivantes: 


Ensemble solution = Ensemble solution = (a: b) — Ensemble solution = [al 


Résolution de l'équation : |a x+ bl = c 


e Exemple 


(1) Résoudre l'équation: lx - 3 = 4 graphiquement et aleébriquement. 


Y 


Posons fx) = lx - 3 et ga) =4 
1) On trace la courbe de la fonction 
Кх) = 1х -3| en déplaçant la courbe 
de la fonction Du = hl trois unités x 
dans la direction de ‘ox 


Mathématiques générales - Lettre - Deuxième secondaire 
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2) Dans le même quadrillage, on trace la courbe de la fonction gfx) = 4 qui est une fonction 
constante. Sa représentation graphique est une droite parallele 
à l'axe des abscisse et passant par le point de coordonnées (0; 4) 
`. Les coordonnés des points d intersection des deux courbes sont ( -1 ; 4) , (7 ; 4) 
2. L'ensemble solution de l'équation est : 4-1 ;7) 


Solution algébrique : { 
P M 5 2-3 si x23 
D'après la définition de la fonction valeur absolue: fa) = { 
=x+3 si x<3 
Pour x> 3: x-3=4 c'est-à-dire: x = 7 € ]3; el 
Pour x>3: -x+3 = 4 c'est-à-dire: x =-le]-œ; 3] 


L'ensemble solution de l'équation est : { - 1 ; 7) ce qui confirme la solution graphique. 


(2 Essayez de rés 
(1) Résoudre chacune des équations suivantes graphiquement et aleébriquement. 


re 


a [d-4-0 b'hl+1 =0 € I|x-71-25 


Quelques propriétés de la valeur absolue d'un nombre 


in A apprendre 

1) labi = lal x Ibl Par exemple: 
Bx-31=1-0 =6 e 121х|-31= 2х3 =6 

2) la + bl > lai + Ib 
L'égalité est obtenue si les deux nombres a, bsont de méme signe. Par exemple : 
0+51= 41+ 51 = 9 et 1-4-51=1-41+1-51 = 9 


3) a= x 

Remarquez чие: 

1) Si ki = a alos 1-a ou х= -apourtout ае 

2) Si la 1=1Ы alos a=b ou a=-bpourtout а=; bel 
3)la - xI-h-al 


Résolution de l'équation: la x+ bl = lc x+ dl 


e Exemple 


(2) Résoudre l'équation lx -3! = 2+ 11 graphiquement 


O> Solution 
Posons fa) =la -3l et (0) 22a +11 
La courbe de la fonction fet le méme que la courbe de lal Par une translation d'amplitude 
trois unités dans la direction de "ox 
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9212: aie Bob 
1 
KNA | 
äich 
La courbe de la fonction fx) = Ix - 3| et le 


méme que la courbe de 2 Ix en la déplaçant 


horizontalement À unités dans la direction de 


ох! Les coordonnées des points d'intersection 


des courbes des deux fonctions f et g sont: 


Caine: 


L'ensemble solution de l'équation est {4 ; 2 } 


(2) Résoudre graphiquement chacune des équations suivantes. 
a 1+ 7I Ix 31 bilx-2l+|x-11=0 


e Exemple 


(3) Trouver algébriquement l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


ayez de résoudre 


DROEN ь\ {2-6-9 =|9—24 
"фе окт» 
alvié7ieR-58 äus Dä 
K mais 7= -5 (impossible). gourtoutaETEet 
demo 281 "2. bel si lal= Ibl 


Donc l'ensemble solution est { -1} 


Vérification: 
En posant x = -1 dans les deux membres de l'équation, on trouve que : 
Membre de gauche = Membre de droite=6. Donc l'ensemble solution est ( - 1) 


bi4 69 -|9-2u ОЕ 
Ja = 0-21 c'est à dire 


21-31 219-211 


On a donc: x -3 = + (9 -2x) 
А-3 = 9-25, 34=12 et donc 
Où 1-329425 , 1-26 
Par substitutions des valeurs de x dans les deux membres de l'équation 


Six-4 lemembregauche—lemembredroite- 1 .".x—4 est une solution de l'équation 


Six 


6 le membre gauche = le membredroite— 3 6 est une solution de l'équation 


L'ensemble solution est : { 4: 6} 
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Equations et inéquations 


EJ Essayez de résoudre 
(3) Trouver algébriquement l'ensemble solution de chacune des équations suivantes: 


а x-11-22-x = 0 D) d aa =4 


(П) Résolution des inéquations 


Vous avez déjà étudié les équations. Une in équation est une propasition mathématique qui 
contient l'un des symboles : (< ; ; €; >) Résoudre une in équation consiste à trouver 
l'ensemble des valeurs de l'inconnue qui rendent l'inégalité vraie. 


Résolution des inéquations graj 


La figure ci-contre montre les courbes représentatives 

de deux fonctions fet g oit y, = Дл) et y. = g0) 

L'ensemble solution de l'équation f(x) = (л) est (a ; b} 

C'est-à-dire que: y, =y, six=ao0ux= b 

On remarque que: y, < y. С.а. fa) < g (1) six ela; Ы 
yi > y; Сай. a) > g (V) six €] - œ ; a[U] b; +œ[ 


AN) = ас 


z 


Ensemble solution de l'inéquation | Ensemble solution de l'inéquation | Ensemble solution de l'inéquation 


bal «2 I2346 > 4 к-21<3 
est:]-4;0 est: ]- o; -S] U [-1 ; +% est: [-1:5] 
on: R - ]-1;5[ 


(Jessayez 


(a) Trouvez l'ensemble solution de chacune des in équations suivantes en vos aidant par les 


re 


figures de l'exemple (7): 


a lx1+2<2 b 12x+61<4 € x-21>3 
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Résolution des inéquations algébriquement 


ER A apprendre 

(D: Sil <аеа>0 alors: -a <x<a 

(ir Si Ы 2 ава>0 alors: х2а ou 1< -a 

e Exemple 

© Trouver, sous la forme d’un intervalle, l'ensemble solution de chacune des inéquations suivantes: 


ally-3l<4 b'fx-2x-1 24 
© sot 


a) lx=3/<4 cad. -4«x-3«4 KO 


En ajoutant 3 aux membres de la double inégalité 


pour tout a , b,c 


д-4+3<х-3+3<4+3 сай -1<x<7 Ru n 
2. L'ensemble solution = ]-1: 7 nase 

bid Gy =h-1 d'où W-11>4 gum balaa 
^a-124 donc x25 i3-12-4 don 42-3 rebre 


ac<bcenc>0 
ac>been c <0 


xeR-1-3; at 
<. L'ensemble solution est ] - œ ; -3]U [5 ; +œ[ 


Ю Essayez de résoudre 
(5) Trouver, sous la forme d'un intervalle, l'ensemble solution de chacune des in équations 
suivantes : 


a х-7\<11 b 13x+7<8 c Jong >8 
Pensé critique; Ecrivez sous la forme d'un intervalle de valeur absolue pour ce qui suit: 


a 4<xy<-4 box &-2;322 e 0cx«6 
Applications quotidienne 


ei Exemple Metéorologique Un jour 

(6) La station Metéorologique a enregistrée la température sur le Caire, elle a trouvé 32° ce qui 
est different par 7° de taux normale dans ce jour. Quel est le degré de témperature probable 
sur le Caire dans ce jour ? 


©» Solution 
Supposons que le degré de témperature probable sur le Caire dans ce jour = a* 
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de -32 = 7 c'est-à-dire que 3-32 = + 7 
Alors x = 32+7 = 39 ou x = 32-7 = 25 
C'est-à-dire que le degré de température probable sur le Caire dans ce jour est 39° ou 25° 


D Essayez de résoudre 

(6) Médecine sportive ; Le poids de Bassem est différent du poids normal correspondant à sa 
taille par 5 kilogrammes. Quel est le poids probable de Bassem si son poids naturel est 60 
kilogrammes? 


e xemple Employs vacant 

(7) Unesociété de gaz naturel nomme les lecteurs des compteurs suivant leurs tailles. On accepte 
les candidats dont la taille est de 178 à 192 cm. Exprimez les tailles possibles des candidats 
qui se présentent pour occuper le poste par une inéquation en utilisant la valeur absolue, 


© Solution 
Supposons que la taille du candidat— л cm 
78 < x< 192 
en ajoutant -185 aux membres de l'inéquation : 192 + 178 
178-185 < х- 185 < 192-185 2 
7 < x-185 < 7 саа. lx - 185 1<7 


= 185 


El Essayez de résoudre 
(7) Ecrivez l'inéquation de la valeur absolue qui exprime : 
La note d’un étudiant dans un examen est de 60 à 100 points 


9 c Utilisé les fonctions pour résoudre de problèmes 

mathématique, et de la vie courante l'angle de — l'angle de 
Remarquez que: Si un rayon de lumière est projeté sur une 
surface réfléchissante (un miroir), la trajectoire du rayon 
lumineux est soumise à la fonction valeur absolue de telle 


sorte que l'angle de l'incidence soit égal à y 
l'anele de réflexion. Comme la trajectoire 
d'une balle de billard avant apres le choc 
avec la bande de billard dans certains cas. 


La figure ci-contre : montre que le 
joueur de billard tire vers la bille noire. 
Considérons que ox et oy les deux axes 
de coordonnées et la trajectoire du balle est 
définie par la fonction Дл) = 2 lx - 5l 
Est-ce que la bille noire va tomber dans le 
trou B ? Justifiez votre réponse. 
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Complétez ce que suit : 
(1) L'ensemble solution de l'équation Ll = } est 
(2) L'ensemble solution de l'équation lal + 3 = O est 


(3) L'ensemble solution de l'équation ly — 21 > 0 est 


Choisissez de la liste suivante l'ensemble solution convenable de chaque équation 


ou inéquation de ce qui suit : 

@lx-21 =3 a ]-1;5[ 
(5) lx- 21«3 BIR 
Olzx-21>3 8 4 -1:5) 
Gas -2093 d R-[1:5] 
KEIER ep 
Q@I-21=-5 Ups 


Trouver algébriquement l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


@@|лх+3| =6 KrdEI ENER @13-2x1= 7 
491 -31=lx+U 4105 +11=1а-31 ág4£21-4 


Trouver graphiquement l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


461-4123 9D 1x-11=|x+31 68 12x-51=3 
Trouver graphiquement l'ensemble solution de chacune des inéquations suivantes: 
@ lx -11<3 EIER @)\х+з|>2 
Trouver algébriquement l'ensemble solution de chacune des inéquations suivantes: 
KEIER 62125 +31<7 KEIER 


(23) Réseaux routière; Deux routes, la première est représentée par la courbe de la fonction f 
où Дл) = lx -41 , et la deuxieme est représentée par la courbe de la fonction g où g(1) =3 ; Si 
les deux routes se coupent aux deux points À et B, trouver la distance entre A et B à un kilo 
mètre prés sachant que l'unité de longueur représente une distance de 5 km. 


Q6) Ecrivez l'inéquation de la valeur absolue qui exprime : la température mesurée par le 
thermomètre médical comprise entre 35 *; 42 ^. 


H 46 Hi Mathématiques générales - Lettre - Deuxième secondaire 
A 


Equations et inéquations 


Résumé de l'unité 
1 Fonction: C'est une relation entre deux ensembles non vides X et Y telle que pour chaque 
élément de l'ensemble x il existe une seule image dans l'ensemble Y , Cette relation s'écrit 
sous la forme de f: X — Y; Une fonction est déterminée par trois éléments : son ensemble 
de définition, son ensemble d'arrivée et son expression algébrique 


2 Le test de la droite vertical 
ensemble de points dans un repère orthogonal, sitoute droite verticale passant par un élément 
de son ensemble de définition coupe la représentation en unseul point alors cette relation est 


Dans la représentation graphique d'une relation par un 


une fonction. 


3 Fonction définie par morceaux : C'est une fonction réelle, pour des parties de son 
ensemble définition sont attribuées des regles de définitions différentes. 


4 Sens de variation d'une fonction : Une fonction est dite croissante sur Ja ; Ы si pourtout 
x, et x, appartenant à l'intervalle Ja ; b[si x. > x, alors x.) > f): 
Une fonction est dite f décroissante sur Ja ; b[ si pour tout x, ега, appartenant à l'intervalle 
Ja: b[six. > x, alors f(x.) < fr) 
Une fonction est dite f constante sur Ja ; b[si pour tout x, et x, appartenant à l'intervalle 
Ja: bfsi à, > x, alors f(x.) = f(x) 


5 Fonction paire et fonction impaire : 
Fonction paire : On dit qu'une fonction est paire si D A) TU) pout tout x et -x € appartenant 
à l’ensemble de définition. 
Fonction impaire : On dit qu'une fonction est paire si f) 
appartenant à l'ensemble de définition. 


ai pout tout x et -x € 


Propriétés importantes ; 

Soient f, et f, deux fonctions paires; g, et g- deux fonctions impaires, alors ` 
1) f, + f, fonction paire 2) g, + g. fonction impaire. 

3) f,» f, fonction paire 4) e g fonction paire. 

5) f, < g fonction paire 6) f, + gs ni paire ni impaire. 


6 Fonction affine: La forme la plus simple : x) =x (fonction linéaire) elle est représentée 
par une droit passant par le point de coordonnées (O ` 0) et de pente = 1 


7 Fonction quadratique : La forme la plus simple fx) = a^ (Fonction Carré), elle est 
représentée graphiquement par une parabole symétrique par rapport à l'axe des ordonnées et 
le sommet de sa courbe est le point de coordonnées (0 ; 0). 


8 Fonction Cubique : La forme la plus simple fa) 
coordonnées (O ; 0) est le centre de symétrie de la courbe. 


3 (Fonction Cube), le point de 
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9 Fonction valeur absolue (Module) 
asi x20 


La forme la plus simple Дл) = lal, elle est définie par fa) = { e 


elle représentée par deux demi-droites de méme origine (0 ; 0) la pente de l'une = -1 et la 


pente de l'autre = -1. On a А1220; Аі =lat ; d'V = hl 


10 Fonction rationnelle : La forme la plus simple Дл) = 2; (Fonction inverse) elle est 
représentée eraphiquement par une hyperbole et le centre de symétrie de la courbe est le 
point de coordonnées (0 ; 0). 


11 Transformations géométriques: Les transformations géométriques de la fonction y = Дл) 
sont déterminées comme suit : 


> Siy = fa) +аойа > 0 représentée par une translation de la courbe de la fonction f dans 
la direction positive de l'axe des ordonnées d'amplitude a 


> Siy = /(л)-аойа > 0 représentée par une translation de la courbe de la fonction f dans 
la direction négative de l'axe des ordonnées d'amplitude а 


> Siy= fa- a)oùa > 0 représentée par une translation de la courbe de la fonction f dans 
la direction négative de l'axe des abscisses d'amplitude a. 


> Siy = f(x-a) опа >O représentée par une translation de la courbe de la fonction fdans 
la direction positive de l'axe des abscisses d'amplitude a. 


> Siy = f(x) représentée par une symétrie de la courbe de la fonction. f par rapport à 
Гахе des abscisses. 


> Siy=afa) où a > 1 représentée par une dilatation verticale de la courbe de la fonction 


f de coefficient a. C'est un agrandissement sia > 1 et une réduction si a < 1 


12 Les propriétés de la fonction valeur absolue : 
а |a b= lal Ibl b'la«bl&lal- Ib 


c SillSa;a»0 alors 


:-а<а<а 
disi А>а;а>() alors :xzaou x< -a 


13)Solution de l'équation : Pour deux fonction f et g, l'ensemble solution de l'équation 
fa) = g) est l'abscisses des des points d'intersection de deux courbes des fonctions. 


14) Solutionde l'inéquationr est la détrmination des valeurs de la variable qui verifient l' iégalité. 
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Q) Les figures suivantes montrent les représentations graphiques de quelques fonctions. Du 
graphique, déduire l'ensemble image, étudier le sens de variation et la parité de chaque fonction: 


(a) b c 


(2) Déterminer l'ensemble de définition de chacune des fonctions réelles suivantes: 


a f(x) = 26 +x+3 b)gay2——2 (6) fa) = 


2x-3 i 


Y 
2+1 


(3) Utilisez la courbe de la fonction ftelle que f(x) — pour tracer la courbe représentative de 
chacune des fonctions définies ci-dessous: 


а s()- lr - II b a(x) = 2-hl © auch, 2-3 


(4) Utilisez la courbe de la fonction f telle que (a) = 22 pourtracer la courbe représentative de 
chacune des fonctions définies ci-dessous : 
asin) = x2-3 bg) = 2-0 eg) 
Puis déterminez l'équation de l'axe de la symétrie dans chaque cas. 


(5) Utilisez la courbe de la fonction f telle que Дл) = АЗ pour tracer la courbe représentative 
de chacune des fonctions définies ci-dessous 
а 20) =(x+ 3) big) -(a- 1? ©) g(0-G-D'-2 
Puis déterminez les coordonnées de centre de symétrie dans chaque cas. 


1 


(6) Utilisez la courbe dela fonction ftelle que fa 1-22 #0 pourtracer la courbe représentative 


de chacune des fonctions définies ci-dessous : 


a la bi fty= 1-2 e 


Lo 1 _ 2-1 
4 до: 


а ло) = e fa) = 


x 
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(7) Trouver graphiquement l'ensemble solution de chacune des équations et des inéquations 


suivantes . 
а\|х-5\=3 bllx-51 <3 clx+31>2 
9 x-U=lx+4) * |x+4<2 Dd Semel >3 


(8) Trouver graphiquement et algébriquement l'ensemble solution de chacune des équations et 
des inéquations suivantes : 


а |x-3l= 4 b'12x-31=5 с! 125 -51<7 


915 -л1>3 ёа -11=124 +31 11-21-35 >20 


(9) Une wine de production du lait, produit de bouteilles de x gm pour vérifier la qualité de 
poids les bouteilles passent sur une ligne de surveillance de qualité du poids qui permiet à 
passer les bouteilles de sorte qui ly 16001 > 15 Déterminez le plus grand et le plus petit 
poids de bouteille qui l'usine distribue aux marchés. 


49 La figure ci-contre montre la courbe de la fonction f définie раг: 
K0-ia-18 - 12 
Choisissez des unités convenables pour les deux axes ox 
et oy Puis trouvez, graphiquement l'ensemble solution de 
l'équation fa) = 6 


Reflection créative ; 


17) Si l'ensemple solution de l'inéquation| x| < a est ф quelle est les valeurs possible de a? 
Quel sera Гепѕешріе solution de l'inéquation Il > a dans ce cas ? 


(42) La vitesse de l'aviation d'un avion est mesuré pendant la partie normale du voyage, c'ect à 
dire sans prendre en compt le décolage et l'attirissage de l'avion. Ecrivez l'inéquation de la 
valeur absolue qui exprime : La vitesse de l'avion se varie de 700 km/h à 900 km/h. 
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(1) Tracez les courbes représentatives des fonctions fet g telles que Дл) = x+ Let g(a) = 5-2 
Du graphique trpuvez: 


а Les coordonnées des points d'intersections de chacune de deux courbes ауес l'axe des abscisses. 
b. Les coordonnées des points d' intersections de deux courbes. 
€ L'aire du triangle formé par les deux droites et l'axe des abscisses. 


(2) Utilisez la courbe de la fonction f telle que fx) = lxi pour tracer la courbe de la fonction g 
où 24) = lx - Ш - 2 puis trouvez l'ensemble image de la fonction et l'équation de Гахе de 
symétrie de la courbe. 


x 
(5) Tracez la courbe représentative de la fonction ftelle que fa) = { 


> Déduisez l’ensemble définition de la fonction puis étudiez le sens variation de f. 


(4) Dans la figure ci-contre : Trouvez : EU 
a Les coordonnées du sommet de la courbe. 
b | La règle de définition de la fonction. 
C L'ensemble image puis étudiez le sens variation de f. LEE si 
d. L'équation de Гахе de symétrie de la courbe. i 2 ` 


(5) Tracez la courbe représentative de la fonction ftelle que fa) = (x 17 
en éduisez l'ensemble définition , le sens variation et étudiez la parité de la fonction. 


(6) Utilisez la courbe de la fonction ftelle que fa) = pour tracer la courbe de la fonction g 
où g(1) = Дл) + 2 puis écrire les coordonnées du centre de la courbe de la fonction obtenue 
et étudiez son sens variation. 


(7) Soit la fonction ftelle que fa) = Sp "Trouvez l'ensemble définition et les coordonnées du 
cent de la courbe puis résoudre Kk -4 

(8) Trouvez graphiquement l'ensemble solution de 
а х-4|=3 bil-4123 

G "Trouver aleébriquement et graphiquement l'ensemble solution de chacune des équations et 
des inéquations suivantes : 


ailx+51 =9 Ib] 48-12x+9 =\x+ 11 (61120 -51<7 
9 3x17 
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© Reconnatre la fonction exponentielle 


ппайте la représentation graphique de la 


déduir 
= Déduire relation enre la fonction 
logarithme 


netii 
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de 
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М у NE IN PORTE 


1 Vocabulaires de base 


` Puissance nime 2 Fonction exponentielle = Symétrie 
Logarithme Equations 
Puissance Décroissance exponentielle logarithmiques 

? Racines nième 2 Ensemble de définition Fonctions logarithmiques 


3 Base 3 Croissance exponentielle 


Exposant fractionnaires nsemble image 


ШИ! Aides pédagogiques 


Lecons de l'unité 


2-11 Puissances fractionnaires Une calculatrice scientifique 
at (2 -21 Fonction exponentielle et — Logiciels Graphique 
applications 


2-3) Résolution des équations 
exponentielle 
Leçon (2 - 4) Fonction logarithme et sa 
représentation graphique 
Leçon [2 -5) Quelques propriétés des 
logarithmes 
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Puissances fractiónnaires 


Vous avez déja étudié les racines carrées d'un nombre réel non négatif 
et quelques propriétés des racines carrées et des racines cubiques ainsi 
que les puissances entières. Dans cette leçon, nous allons étudier les 
puissances fractionnaires. 


A apprendre 
Puissances entières: 


Т) Pour tout a ER et pour tout n EZ, опа: 
a=axaxax..... xa (où le facteur a est répété n fois) 
(а?) est appelé la puissance пі" du nombre a où le nombre 
a est appelé la base, et le nombre n est la puissance. On 
dit que a est élevé à la puissance n. 


2) a=1 pourtout a € R - {0} 
3) a! =}, a=} азо 


Propriétés de puissances entières: 
Pourtout mE Zetn& Z, ac R&, be R etb 0 ona: 
> хаап" > (а= а 


> ani >H- 
> (ау ач" 


D Exemple 


© Mettez l'expressionsuivante sous la forme la plus simple= (S x 18)" 


SI KAG” 
O» Solution 
з ion 02203 х (2 37): = 29 x2 x3* 
L'expression = C2 03V XXUDT FRR 
22994248 434-4 
=21х30=2 х1=3 
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E Essayez de résoudre 
Q7) х(12у° 


Mettez l'i i la fc la plus simple : 
D Matez l'expression sous Ta forme a plus simple 277 0 


S 2x9 
2) Démontr ge „—=3 
eg © m 3x18 


| A apprendre _ 


Racine nième 
Vous avez déjà étudié que la racine carré est l'opération inverse du carré du nombre, de méme 
la racine nieme d'un nombre est l'opération inverse de l'opération d'élevé ce nombre à la 


puissance n. 

Exemple : 

1 Six'-8 alors 2 est la racine cubique de8 c'est-à-dire y8s => 
2 six^-32 alors 2 est la racine cinquième de 32 c'est-à-dire yx -2 
3 sSix'-a alors x est la racine nieme de a c'est-à-dire Ya 


Pour un nombre réelle a > 0, ne %*-{1} on а= ўа 
Cette relation est aussi valable si a — 0, n et n est un nombre 


impair supérieur à 1 
Exemple : А 

016)? = {16 =2 C» = 45е 
027)? --27-3 (243) = 4/243 = 3 


їл" = а, trouvez les valeurs de x dans Ù, s'il existe dans chacun des cas suivants : 


à/n-5,a-0 lbi n=4,a=81 
©)п=2,а=-4 Idin=3,a=s8 
O» Solution 
а Lorsque n= 5 et a= 0 alors x°=0 d'où Yo =0 


b Lorsque n-4eta-8lalosa'-81 d'où х= #81 =43 
R 


© Lorsque n72cta--4alors ^ A 


d Lorsque n=3eta=-8 alors x3 = 8 
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De l'exemple précédent, on déduit que : 


ach II a-0 |ÿa-0 
est nombre pair et positif a>0 |ilyadeux racines réelles + fa 
est nombre pair et positif а<0 |iln'ya pas de racines réelles. 


est nombre impair et positif, п 21 | aeR |ilyauneseule racine réelle Ya 


E essayez de résoudre 
(3) Trouvez les valeurs de x s'il existe dans chacun des cas suivants : 


(e) x= 125 


DËSE 


(a) Réflexion.critique: Donnez un exemple numérique qui montre la différence entre la racine 
Gieme du nombre а et Ya 


SineZ-(1), те, Va eR alors : à - Va - (а) 
Exemple : 
062 IEN zy =64 


Vamy =C) ua =% 


e Exempla 


(3) Trouvez sous la forme la plus simple : 
а ва b (таза 
O Solution 
asa saw dek 2246 
[b] LGM = BŒ +37 
= +8 (a? +3) 


C essayez de résoudre 
(5) Trouvez sous la forme la plus simple : 


ELI b 424 e £M8(-b5) 
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Puissances fractionnaires 


Utilisé la valeur absolue 
On utilise la valeur absolue si l'indice de la racine si n est un nombre pair, on écrit d = lal 
Si l'indice de la racine si n est un nombre impair, il n’est pas nécessaire d'utiliser la valeur absolue. 


lal sin est pair 


x si nest impair. 


e Exemple 


(4) Trouvez sous la forme la plus simple : 


v 
© 
24 


o OMX 
dam) le carré des nombres 


(a) et (a) est a? 


c) f 2-43% =12-V31=2-V3 où2> 47 
аат) =[1-V71=V7-10ü47 > 1 


ЮО essayez de résoudre 
(6) Trouvez sous la forme la plus simple : 


а Ales b 


с qo-45y S 


Si пє7*-{1}, meZ, Va eX alos: 


Exemple: 7 


Sinel*-(1) Va .Vb deux nombres réelles alors: 
> back 


Ya 
a < 
> E m $ b#0 
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e Exemple 


(5) Trouvez sous la forme la plus simple : 


a .323x85.— 
67х37 YA x16 
© Solution 
1 3 
а L'expression = 8” E Transformation des fractions en puissances frartionnaires. 
Décompositions des bases en facteurs premiers. 
Ensimpifiant 
= 200; gm] 
Е 3 
[b] L'expression =  329X87 . Transformation des fractions en puissances fractionnaires. 
абв 
i 2 
— DË. Décompositions des bases en facteurs premiers. 
(xy x (24) 8 
— af aniti ong 
27 х25 
El essaye: de résoudre 
Ф Trouvez sous la forme la plus simple : 
YIB *481 T 
(a ïb) 44 xJ2 
42 xY 9 42x44. 


Résolution des équation : 


c» Exemple 


(6) Trouvez l'ensemble solution, dans f. de chacune des équations suivantes : 


3 
(b (у+1Й=8 


élévant les deux membres à la puissance 3 


prenant la racine carré de deux membres 


^, ES={27;-27} 
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Puissances fractionnaires 


b) a+? =8 élévant les deux membres à la puissance 4 
ep = 8 
Qo) = CAN 


Juwel = 


15 2 ES={15} 


Ю essayez de résoudre 
(в) Trouvez l'ensemble solution, dans t de chacune des équations suivantes : 


- B = 1 
SA =32 lb) (er 
c Exemple 
(7) Enlien avec la géométrie; La longueur du coté d'un carré est / et d'aire A 


est donnée par la relation / =m 7 


a) Calculez la longueur du coté d'un carré de 25 сш? d'aire 


b | Calculez la longueur du coté d'un carré de 17 сш? d'aire, donnez une valeur approchée 
à un décimal pres. 


O» Solution S j 
ar —425 =5сш lb) 4=17 = 417 = 42310 
En approchant à un décimal près  — /—4lom 


ez de résoudre 


Eles: 
Si la longueur d'arête d'un cube est / et son volume V est donnée par la relation / = V? 
Trouvez la longueur de l'arêt d'un cube de volume égale à 27 


B eee 8 


CI) Ecrivez ce qui suit sous la forme exponentielle : 
sfr bru (8) 37 
Fer s) dës D 
(2) Ecrivez ce qui suit sous la forme radicale : 


adat (bip Leed 
dig le Gau? (N s* x25* 
(3) Ecrivez ce qui suit sous la forme la plus simple : 
a (16) bi (32) ce 274 
Ser A к 1 
di (1554 dy m i 1 —— 
GC? 42 (22 x4 x83) 
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(4) Trouvez les résultats des opérations suivantes sous la forme la plus simple : 


(a) (ad? ba xat le) (3244 
а mt an SD at лу e 
D osa? а аз 22.3) 


(5) Trouvez ce qui suit sons la forme la plus simple : 


(а) yes + 512 Б Qt «C29 (ei aes: (f 
Р віха 
(9 от) - (64)ë e NOT VAS хуз NX 


a ze хв1# (1571 (m 165401 
g (125)? х 813 х (15) Еа 


Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 


O si VF =9 alors x e 


(a) {от} B) (27: 27} (е) ne аф 
@ в 
De of el ai A 
(i b) x lei del СТЕГІ 
O T= 
аху bokay е Му a Ai) 
jd 1 
b 4 GE D-4 
b` 6 @ + а ув 
с 5 d 
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5) JZ =27 


d (0-5)? =32 1) 235-1216 
42. 
43) En lien avec l'économie; Sachant que (1) est, l'intérêt bancaire est pour une somme (а) 


après (n) années est donnée par la relation T=(-)* - 1 où S est le total de lasomme n'années. 
Ahmed dépose 10000 livres égyptiennes. Apres 3 ans la somme est devenue 12597 livres 
égyptiennes, trouvez le pourcentage annuel de l'intérêt. 


99 Déceler l'erreur: 
а Sia? =4 ,alosx =8 bu =x 


43) Simplifiez l'expression : V2 


а Activité; Utilisez une calculatrice pour effectuer les opérations suivantes (Arrondir le 
résultat à un centieme pres) : 


де Se er: 
a 75(121) ` PERITE 
(a 
a? En lien avec la commerce ` Mohamed a commencé avec 75 lapins pour fonder un 


projet d'élevage des lapins. Si le taux de prolifération des lapins est donné par la relation : 
N= 75(4,22)" 
Où n est le nombre de mois. Trouvez le nombre prévue des lapins après 5 mois 

49) En lien avecles volumes; Si la longueur (/) de l'aréte d'un cube est donnée par la relation 


1=YV ойу est le volume du cube en unités cubiques, trouvez la longueur de l'arête dun 
cube de 1331 unités cubiques 


Réflexion critique : 


4% En ien avec les volumes: Si le rayon d'une sphère est donné en fonction de son volume 
par la relation r — 


gr Trouvez : 
a ` le rayon d'un sphère de 27000 сш' de volume. 


b la valeur de l'augmentation de son volume lorsque son rayon augmente au double. 
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B Allez apprendre 


» Fonction exponentielle. 

+ Représentation gra- 
phique d'une fonction 
exponentielle. 

» Propriétés d'une fonc- 
tion exponentielle 


19 Vocabulaires de base 


» Fonction exponentielle 

» Croissance exponentielle 

+ Décroissance exponen- 
tielle 


E Aides pédagogiques 


» Calculatrice scientifique 
+ Logiciels de graphisme 


Qr 


La fonction fix) =a" , lors 
que а > l est appelées la 
fonction de croissance ex- 
ponentielle, Elle a des ap- 
plications multiples comme 
la croissance  démogra- 
phique et l'entérèf composé 
deux traitement bancaire. 

la fonction fij = ar 
lorsque 0 «a <l est appelée 
la fonction de décroissance 


radiation des atômes. 


Fonction expon t 
application 


Dans beaucoup desituations de notre vie quotidienne, on un fort besoin de 
exécuter des calculs précieux comme les intéréts bancaires, l'explosion 
démographique, l'accroissement des cellules dans certaines êtres et les 


intervalles de mi-âge pour les atomes de radiation OETE 


E a apprendre _ Mecum 
Fonction exponentielle La variable indépen- 
dante est la base x tan- 
А F ES dis que la puissance est. 
Si est un nombre réelle positif l alors Sube reri 
Fonction fou ў: — Pr. ДА) =ал La fonction 
exponentielle + 
est appelée fonction exponentielle La variable indépen- 
dante xest la puissance. 


; ï la tandis que la base est 
Exnression огары; Expliquez pourquoi la ате réelle posi- 
fonction définie par fx) = C3)' n'est pas une tif différent de L 


fonction exponentielle 


Représentation graphique d'une fonction exponentielle 


e Exemple 


(1) Représentez graphiquement, dans le même quadrillage les deux 
fonctions: Xa) = 21, g(x) 2C! sur un intervalle arbitraire [3 ; 3] 


© Solution 
ЕЕЕ 
e eese ES EE 
L 1 
4 5 5 2 4 8 


Du graphique on peut déduire les propriétés 

suivantes 

1 LafonctionestKx)- 2? est croissante sur 
son ensemble définition car (a > 1) 


La fonction est g(x) = dy est décroissante 
sur son ensemble définition car (0 < a < 1) 
2 L'ensemble de définition de chacune de deux fonctions est R* 
3 La courbe de f : Дл) = 27 est le symétrique de la courbe de g : g(x) 
= d» par rapport à Гахе des ordonnées. 
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action exponentielle et application 


E Essayez de résoudre 
(1) Représentez graphiquement, dans le méme quadrillage les fonctions : Hai =2', (0) 23 et 
f, Q0 = 4' sur un intervalle arbitraire [.2 ; 2 


e remplie 


(2) Si fa) = 3" complétez ce qui suit : 


a f2)= b f(x+2)= x3* c fa) x a) = 
© Solution 
a f2)=3?= b | fx +2) =34*2 23! x 3? 29 x3" 


c fa) х-л) =3" x3 gu _ 1 


Applications la fonction exponrntielle: 


Nous pouvons utiliser la fonction f telle que fn) = a (1 + p)" pour représenter la croissance 
exponentielle d'un pourcentage annuel fixe p durant des périodes équivalentes dont nombre est 
n. Discutez avec votre professeur pour déduire la relation précédente: 


Intérêt composé : Pour calculer le total T d'un montant investit m dans un banque pour un 
intérêt annuel Ï (un pourcentage) pour un nombre n d'années, les intérêts peuvent être composés 
sur x fractions (des intervalles) d'une année, on utilise la relation suivante : T= m (1+ -L)* . 


e Exemple. 


(3) Un homme a déposé un montant de 5000 livres égyptiennes dans une banque pour un intérêt 
composé annuel de 8 % . Trouvez lasomme totale après 10 ans dans chacun des cas suivants: 


a | Intérêts annuels. b | Intérêts trimestriels. © ` Intérêt mensuels. 


O» solution 
En utilisant la relation suivante : Т = m (1+ -L)™ où x sont les fractions annuelles 
n 


а Intérêts annuels — x=1 
T=5000 ( 1 +008 )!° = 1079462. 


b Intérêts trimestriels 7. 824 
0. 


T=5000 (14 -008 10:4 110402 LE 


€ Intérêts mensuels 


T 000 (1+ -098 уол: = 110982 LE 
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\pplications 


E] Essayez de résoudre 
(2) Un homme a déposé un montant de 10000 livres égyptiennes dans une banque pour un 


intérêt composé annuel de 5 %. Trouvez la somme totale après 8 ans dans chacun des cas 


suivants : 


га Intérêts annuels. b Intérêts trimestriels. € Intéréts mensuels. 


Nous pouvons utiliser la fonction f telle que f n) = a (1 - p)" pour représenter la décroissance 
exponentielle d’un pourcentage annuel fixe durant des périodes équivalentes où n est le temps 
écoulé pendant une période, a est la valeur initiale et p est le pourcentage de croissance dans 
cette période du temps. 


c» Exemple 


(а) La production maximale d'une mine d'or s'est élevée à 1850 ke. Cette production diminue 
à un taux annuel de 9 %. 


a écrire une fonction exponentielle représentant la production après n ans . 
b. estimer à une Kg près, la production de la mine 8 ans après. 


б> solution 
a=1850 , р=009 


| a La fonction de décroissance exponentielle est f telle que : ft) = a(l - p* 
fn) = 1850 ( 1-009)* 


Ib) Après 8 ans, (remplaçant n par 6) 
2. AB) = 1850 ( 1-009) = 870 ke 


O Essayez de résoudre 


G) Le prix du marché d'une décroit (à cause de l'utilisation) suivant la relation x = 150000 
(0,94): où x est le prix en L-E. de la voiture et n est le temps découlé du moment d'achat. 
Trouvez : 

а le prix d'une nouvelle voiture. 
"P le prix de la voiture 3 ans après l'année d'achat. 
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@ sors: © 


(1) Tracez la courbe représentative de chacune des fonctions ci-après puis trouvez l’ensemble 


de définition et l’ensemble image ensuite indiquez laquelle est une fonction croissante et 
laquelle ce qui est décroissante : 


a fa)=2 boss c =d: EN ZER 


(2) Complétez ce qui suit : 

a La courbe de la fonction f telle que fa) = 2 coupe l'axe des ordonnées au point des 
coordonnées 

b La courbe de la fonction f telle que a) = 27 ' coupe Гахе des ordonnées au point des 
coordonnées 

© Si la courbe de la fonction ftelle que Ax) = а" passe par le point des coordonnées (1 ; 3), 
alors a = 

d La courbe de la fonction ftelle que fa) =3 est l'image de la courbe de la fonction g 
telle que x) = d dans la symétrie par rapport à 

e La fonction ftelle que fA) = а! est décroissante si a = 

1 La fonction telle que Дл) = (att est croissante si a € 


(3) En lien avec la population; Si le recensement de la population dans un pays à la fin de 


l'année 2000 est 43265341 d'habitants avec un taux d'augmentation annuelle de 1,5 % : 


a Écrivez une fonction exponentielle représentant le développement futur après n années 
de l'an 2000. 


b Utilisez cette fonction pour estimer le nombre prévu d'habitants dans ce pays en 2020 
si le taux d'augmentation moyenne reste le même. 


(a) En.lien.avec l'investissement; Un homme investit un million livres égyptiennes pour 
fonder un projet. Cette somme croit suivant une fonction exponentielle avec un taux 
d'augmentation annuelle de 6 % . Déterminez : 

a | une formule représentant la croissance de cette somme après n ans. 


b. estimez la somme investi 10 ans après. 


(5) Trouvez le somme totale d'un montant déposé dans banque avec un taux d'intérêt composé 
annuelle de 5 % au terme de 7 ans. 


© Enlien avec l'élevage du poisson; Si le nombre de poissons de Saumon dans un lac croit 


suivant la fonction de croissance exponentielle ftelle que ft) = 200(1, 03) où t en semaines. 
Déterminez le nombre de Saumons dans ce lac après 8 semaines. 


7) Soit Дл) 5". Démontrez que A9 *Æ-1 р 
fTo-2xf-D 
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» Representation 
graphique. 

+ Proprétes des fonction 
exponentille. 


e Vocabulaires de base 


> Equation exponentielle 
» Résolution graphique 


= Aidespédagogiques 


* Calculatrice scientifique 
+ Logiciels de Graphisme 


e Réfléchissez et discutez 


L'amoeba se développe par la 
méthode de division binaire, c'est- 
à-dire une cellule se divise en deux 


cellules dans une période du temps Ce 
déterminée puis chacune de nouvelles 

cellules se divisent de nouveau en és 
deux cellules et ainsi de suite dans 

des périodes équivalentes et dans les mêmes conditions 


1 Trouvez le nombre de cellules produites d'une seule cellule après 9 
périodes du temps. 

2 Trouvez le nombre de périodes, nécessaires pour produire 8192 
cellules de cette cellule. 


m A apprendre 


Equation exponentielle 
Si une équation contient la variable en position @ exposant, alors c'est 
une équation exponentielle comme par exemple, l'équation (3 8) 


e Exemple 


(1) Trouvez dans R l'ensemble solution de chacune des équations 
suivantes: 
Са) 2:+38 SE 


1 
zl 


248—395 
Sx4323 Фойл = 
.'. Ensemble de solutions = {0} 


Ensemble de solutions = (4 } 
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Equations exponentielles 


(т) Trouvez dans Ñ l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


a 5'+1—25 bjato} 


sayez de résoudre 


P Exemple 


(2) Trouvez dans & l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


a 3'+2 7+2 DË CEET 
O Solution 


as 382 E 


x+2=0 d'oü x = 2 
` L'ensemble solution est = (-2) 


Б) =: «2. 213 
` 42-902 
s x-2=0 d'ou x=2 


-. L'ensemble solution est= {2} 


(2) Trouvez dans |è l’ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


yez de résoudre 


asi An) (6) 2-6 E 


P Exemple 


(3) Soit f) =25'^! Trouvez la valeur de x qui vérifie f(x) =32 


O» Solution 
ёз 10=32 2. 25141232 
e s. x+1=5 


2. Ensemble des solutions ={4} 


(3) Si f) =P, trouvez la valeur de x qui vérifie f(x +1) =49 
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Résolution des équations exponentielles graphiquement : 


e Exemple 


(а) Tracez dans un méme graphique, les deux fonctions f, — f (X) = 21, etf. (4) - 6 -. Du graphique, 


trouvez l'ensemble solution de l'équation2' — 6 -x ҮК 
F 
O solution s 
S EE ӨЗ Е М Ji 
i 1 1 = 
ala 1 2 + 8 
éi 
CIE LLL LUN. | 
Du graphique, l'abscisse des coordonnées du point d'intersection 2 a 
desdeuxcourbesest2 ~. L'ensemble solution = {2} LL xl 
13.3411 


© Essayez de résoudre 


(4) En utilisant un logiciel de graphisme (geogebra), tracez dans un méme graphique, les deux 
fonctions AG) = 2" *! et f(x) —3. Du graphique, Trouvez l'ensemble solution de l'équation 


951-3, 


e Exemple 


(5) L'un des êtres fines se développe par la méthode de division binaire, où le nombre de ces 


êtres se multiplie car une cellule se divise en deux cellules dans une heure. Si au début de 


l'observation le nombre de cellules était 20 milles, trouvez : 
а Le nombre de cellules produites d'une seule cellule apres 5 heures. 
|b| Combien faut-il d'heures pour produire 2 millions et 560 cellules ? 


€» solution 
On écrire le nombre de cellules sous une forme d'une fonction exponentielle. 
ЖЮ)  -b(a) 
= 20000 (2)* où t est nombre d'heures 


| a le nombre de cellules produites d'une seule cellule après 5 heures (on pose t=5) 


= 20000 x 2" = 640000 cellules 


16 Le nombre d'heures nécessaires pour produire 2 millions et 560 cellules 


2, 20000 (2): = 2260000 En divisant par 20000 
Qy =128 
2 zo d'où t t — 7 heures. 
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serres © 


(1) Complétez ce qui suit : 


a sis 21 alors x = 
Ь1513'-2=7—2 alos x = 
Stär är alos 391 


d) Sj2!!—32 alors x = 


е Si les deux courbes représentatives des fonctions f (X) = 3° et f(x) = 4 — A se coupent au 
point de coordonnées (k ; 3) , alors l'ensemble solution de l'équation 3* = 4 —x est égale à 


Choisissez la bonne réponse 
@ Si 35-5=9 alors x = 

a)2 (Б)7 e) 3 (а) 7 
(3) Si?! 220 où n < x < n+ 1 et n est un nombre entier, alors n = 


a 1 b'2 c)3 d|4 


(4) 513° =9 alos 3 I= 


az \5 15 Leen '4 45 
(5) Le nombre 5° +! - 5^. est divisible par pour tout x entier naturel . 
3)7 b 6 c 13 d 17 


or 72 8 

Gs» "Ze alors à = 
a2 (5) 3 e A (ais 

(7) Les deux courbes représentatives des fonctions fx) = 2! et g(a) =3 se coupent enx = 
а 1 b 0 c)1 d2 


Trouvez l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


a) 3.134 Б) 93-52 L 
a) 3 rt Bars 
с)5:+2 (d) 323 

e)2x31-2-54 0 7:5—313 
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äist DD =77 
„А. Da 
1 21x5"=75 j 4-64 
1 p 5_1 
"kA Wies | (3) EU 


la131=5 b 2'*1 55 donnez une valeur approchée à un décimal pres 
le giu date al 


10 Soit f(x) = 2, Trouvez l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 
la fa)=8 b fa) =+ 
17) Soit fa) =3"*! , Trouvez l'ensemble solution de chacune des équations suivantes: 


(a) fa) =27 biw- p=} 


`, Trouvez l'ensemble solution de chacune des équations suivantes: 


(a) fa) 2343 b =$ 


© Décelez l'erreur; Mohamed et Karim ont résolu l'équation 2 х2'= 16 


Solution de Mohamed Solution de Karim 
x2! —16 x2!—]6 


2 2 


£4 = 16 * 2E 
EA =e Ж 
“зз = T aĵ 


Laquelle de deux solutions est vraies ? 
(14) Le nombre des êtres maritimes se décroit suivant l'équation de décroissance exponentielle 
y-8192 d J"! où n en semaines, trouvez: 


` â Le nombre de ces êtres après 4 semaines. 
|b| Combien faut-il de semaines pour que le nombre des êtres soit égale à 256 . 
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à 


FonctiomilBgaritime etsa 
représentation graphique 


ez et découvrez 


Observez les équations exponentielles suivantes et essayez de répondre: 

& 3-23 , S4 à 2223 alors: 

1-х= ‚у= 

2- La valeur де z est comprise entre deux nonibres entiers consécutifs 
sont x 

Remarquez que: On ne peut pas calculer la valeur de y directement 

comme celles de x et z, pour cela on a besoin d'une nouvelle notion 

pour calculer la valeur de y. 


w A apprendre 

Fonction logarithme 

Soient x et a deux nombres réelles positifs et a # 1. La fonction 
logarithme y = log, est la fonction réciproque de Ia fonction y = a 
Exemple: Si log,32—5 alors 25—32 et réciproquement. 


Expression orale; 
Si le point de coordonnées, (c ; d) < à la courbe de la fonction 
exponentielle y = а", alors : 
1- Le point de coordonnées ( — ; ) € à la courbe de la fonction 
y=loœx. 
2- La forme exponentielle d = x où a є H * -{1}est équivalente à 
la forme logarithmique.... 


e Exemple 


Transformation de la forme exponentielle en forme logarithmique 
Ü) Transformez ce qui suit en forme logarithmique : 


235-81 past? c 10-001 
O» Solution 
а 108;81=4 Бов =J (е de001-2 
Expression orale ` Peut-on transformer (-2)! = 16 dans la forme 
logarithmique ? Pourquoi ?. 
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Allez apprendr. E 


ition d'une 
fonction logarithme. 

» Représentation 
graphique d'une. 
fonction logarithme: 

» Transformation de la 
forme exponentielle en 
forme logarithmique et. 
inversement. 

» Résolution de 
quelques équations. 
logarithmiques simples. 


Vocabulaires de base br 


» Logarithme 

» Fonction réciproque. 

+ Ensemble de définition 
» Logarithme décimal 


Aides pédagogiques tg 


» Calculatrice scientifique. 
* Logiciels de graphisme 


GER 


la formea"=xestappelée 
la forme exponentielle 
équivalente. 


Remarquez que la base 
(a) est positive 

Si 3-81 

il n'ya pas de 

forme exponentielle 
équivalente. 


Unité 2: Puissat 


grithmee et Applications 


E] Essayez de résoudre 
(1) Exprimez chacun de ce qui suit en forme logarithmique : 


| 


la 10? = 1000 big 


Lel bi=y où be R*-{1} 


Logarithme décimal 

Si la base du logarithme est 10, le logarithme est appelé dans ce cas logarithme décimal. 

On le note sans base. 

Par exemple : log, 7 ; s'écrit log 7 et log, 127 ; s'écrit log 127, On peut utiliser la touche log 
dans la calculatrice pour calculer le logarithme normal d'un nombre 


@ Exemple 


(2) Transformez chacune des expressions suivantes en forme exponentielle : 


(a) log, 32-5 b lo21000=3 c log, 1-0 
{> Solution 
(а) 25—33 b. 10° = 1000 €)20—1 


El Essayez de résoudre 
Q2) Transformez les expressions suivantes en forme exponentielle : 


la logn25=4 b log100 =2 lolo, 5=1 


e Exemple Trouvé la valeur d'une expression logarithmique 
(3) Trouvez la valeur de chacune des expressions suivantes : 
la 108125 Ib log001 
€» Solution 
а En posant log. 125 = x En mettant sous la forme exponentielle 
S= 195 „= d'oü x =3 
«108,125 =3 
\Б En posant log 001 = y (logarithme décimal de base 10) En mettant sous la forme 
exponentielle 
2.107=001 2.10 = 107 


2.108 001-2 
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Fonction logarithme et ntation graphique 


E Essayez de résoudre 
(3) Trouvez la valeur de chacune des expressions suivantes : 
a log, 81 b lo, 32 


Exemple 
D Exemple аон des équations 
@ Trouvez dans & l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


а log, (45) =3 (b) lo, 625=x-1 e log (146) -2 


©» Solution 

a | ['équation est définie pour toutes les valeurs de x qui vérifient x +5 > 0 ; 
Фойл > -5 (Ensemble de validité de l'équation) 
En mettant l'équation sous la forme exponentielle équivalente 
44522 s. x+5=8 d'oùx=3 
-. 3 € Ensemble de validité de l'équation 

. L'ensemble solution est = {3} 

b  L'équation est définie pour toutes les valeurs réelles de x. En mettant l'équation sous la 
Forme exponentielle équivalente . 
25 151-1095 ES E d 
`. x-1=4 d'oùx=5 


2. L'ensemble solution est —(5) p sb 
х+6 2 


с L'équation est définie pour toutes les valeurs de qui vérifient Xx) | x0 


c'est-à-dire Ensemble de validité de l'équation est JO, +со [-{1} [AA] 


En mettant l'équation sous la forme exponentielle équivalente : 


x46 
X-x-6-20 

(0-3) (x +2)=0 

soit.x=3 ou x 
x = 2 € Ensemble de validité de l'équation. 
-. L'ensemble solution est =(3) 


[Пкззауе: 


(a) Trouvez dans R l’ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


re 


а log.Ga-1) = 1 [b] log,27= x +2 c | log, 


86497 
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Logrithmes et Applications 


Représentation graphique de la fonction logarithme 
Si fx) =a' oà a € £* - (1) alors la fonction réciproque de la fonction f est appelée la fonction 


logarithmique c'est-à-dire que y — log, 


Relation entre la fonction exponentielle et la fonction 
logarithmique 
La figure ci-contre représente les courbes de la fonction exponentielle 


fo) = a! et celle de la fonction logarithme y = log, a. 


Étudiez les propriétés de chacune de deux fonctions : ensemble de définition, ensemble image et 
lasymétrie par rapport à la droite d'équation y = А. 


e Exemple 


(5) Représentez, graphiquement les fonctions y= log. 1 еї у = 109. x dans un méme quadrillage 


O» Solution 

On choisit les valeurs de x les puissances de 2(la base) H 
= = | ® 21 
4|2 $ +| 

x 

SE 2 [* ï | 
аата 4| 
See MoN esta esa NAE 


Du graphique, on déduit les propriétés de la fonction logarithme 
Ensemble de définition : R* Y Ensemble image : R 
La fonction y= log, x est: croissante lorsque pour tout x > 1, 


décroissante lorsque pour tout D < x < 1 


ayez de résoudre 
(5) Représentez, graphiquement la fonction y = loe, x Du graphique : trouvez son ensemble 


image et étudiez le sens de variation de la fonction. 


c Exemple 
© Applications de la vie courante ; Dans un pays le système fiscal suit la fonction suivante 


10% x six <5000 
= 
> 3000 


10% x + 100 log (x - 4999) si 
Ойл est le bénéfice net annuellement. Trouvez : 

a L'impó accueille d'un citoyen qui a le bénéfice annuelle s'élève à 3600. 
"P L'impôt accueille d'un citoyen qui a le bénéfice annuelle s'élève à 8000. 
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ntation graphique 


O» Solution 
а f(3600)— 107 х 3600 20.1 x 3600 = 360 LE 
b ` (8000) = 107 x 8000 + 100 log (8000 - 4999) = 11477 LE 
D Essayez de résoudre 
Kal Si a est la somme annuelle dépensée par une société pour la publicité et y est le revenue de la 
société au cours de l'année actuelle où y= 105 [14-2 log. LC + 1)] Calculez y sia = 1100 livres 


égyptiennes. 
Kë Exercices 2-4 e 


(1) Completez ce qui suit : 


а La forme exponentielle à log,27 = 3 est 

b | La forme lograithmique équivalente à 39= 1 est 

c | log 0001— d kei- 

e Silo. 4=2 alors x = 1 Si log, 128 =x + 1 alors x= 
9 L'ensemble de définition fx) = log.x est 

h | la fonction foù {1) = log, v est décroissant pour tonta = 

Ï La courbe de la fonction foi Дл) = log.x passe le point (8, ) 


ј 511003 = л, 1005 =) 


y alors log 15 = (en fonction de x et y) 


(2) Trouvez dans R l'ensemble solution de chacune des équations suivantes :- 


а log(x-1)=2 (Б log (x42) = 3 с 1g,9-2 
d EH e | log, (à +2) =2 1) log, 922 


(3) Sans utiliser une calculatrice, trouvez la valeur de chacun de ce qui suit : 
a) lo, b. log,7 e 106,9 4 108,3 + log,2 
(4) Dans chacun des cas suivants : représentez, graphiquement la fonction f. Du graphique : 
trouvez son ensemble image et étudiez le sens de variation de la fonction 
а fa)=log x b fa) = log, c fo) = log; x а f) = log: Gc 1) 
(5) Utilisez une calculatrice pour trouver la valeur de chacun de ce qui suit :- 
a log 15 b| 108,27 с Alog 7-51ов13 


(6) Si le tarif annuelle d'un abonnement d'une fammille dans club social suit la relation : 
Kx) = 500 + 100 log, л où n est le nombre d'années de l'abonnement, x lé nombre des 
idividus de la fammille. Calculez la valeur de l'abonnement d'une fammille qui se compose 
de 5 personnes pour la qutrieme année dars le club. 
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B Allez apprendre 


+ Utilizé quelques 
propriétes des 
logarithmes. 

» Résolution de l'équation 
logarithme. 

+ Utilisé, la calculatrice 
pour résoudre 
des équations 
exponentielles. 

» Applications 
quotédiennes sur les 
logrithmes. 


e Vocabulaires de base 


quation logarithmique 


m Aides pédagogiques 


+ Calculatrice sientifique 
+ Logiciels de graphisme 


m6m 


logarithmé 


Vous avez appris dans la leçon précédente la notion du logarithme et la 
représentation graphique de la fonction logarithmique. Dans ce qui suit, 
nous allons étudier quelques propriétés des logarithmes qui peuvent 
aider à simplifier les expressions logarithmiques et la résolution des 
équations comportant des logarithmes. 


Ei A apprendre 


Quelques propriétés des logarithmes 
SiaeR^-(1), x € R*ety Et, alors 


Par exemple log, 3 = 1, log 10= 1 


Par exemple log; 1 =0 , log 1=0 


Essayez de démontrer les propriétés 1 et 2 en utilisant la définition du 
logarithme 
gr E 
3- Propriété du logarithme d'un produit: ` 
log, x у= log, x + log, y ой xA, уе 
Pour démontrer cette propriété : 
On pose b= log, x , c= log, y 
D'après la définition du logarithine : 
On x=# , y=# 
d'où xy= xa c'est-à-dire x y = а?“ 
En transformant le résultat sous la forme logarithmique : 
logxy- bic 


En substituent les valeurs de b et c ‚on obtient log ху = log x + log y 


c Exemple 


(1) Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de log, 2 + log, A7 
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Quelques propriétés garithmes 


O» Solution 


L'expression = log, (2 x 17) propriété (3) 
= log, 34 
= zd propriété (1) 


E Essayez de résoudre 
(1) Soit log, 7 = 28 , 108,13 = 3.7 Trouvez la valeur de log, 91 sans utiliser la calculatrice 


log, = =log, 1-log, y (Essayer de démontrer cette propriété) 


e Exemple 


(2) Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de log 50 - log 5 


O» Solution 
L'expression — 1082 propriété (4) 


= log 10=1 propriété (1) 


E Essayez de résoudre 
(2) Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de 106.7 - log, 35 


la puissance: == 


піов,л ойл>0 (Essayez de démontrer cette propriété) 


e Exemple 


(3) Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de log 125 
O» Solution 


L'expression = 109.25 


= 3 102,5 propriété (5) 
=3х1=3 propriété (1) 
Remarquez que : log (1) = Јов, x oùx e R* 


E Essayez de résoudre 

(3) Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur de log 27 

(a) Réflexion critique ; Est-ce que l'ensemble de définition de la fonction ftelle que f(x) = log, 3° 
est le méme que l'ensemble de définition de la fonction f telle que (x) = 2 log, x ? Vérifiez 
votre réponse 
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6- Propriété du changement de base du logarithme — 


log x 
log Si Démonstration de cette propriété 
log, y 
Posons z=logp 
y =з En transformant le résultat sous la forme exponentielle 


Zoe,» = овул En prenant le logarithme de deux membres 


Donc z=% = c'est-à-direque: ова = 180. 
log, y log, y 

e Exemple 
(a) Mettez sous la forme la plus simple log, 16 x log. 49 
€ Solution 

L'expression ` = 19816. х log49- propriété (6) 

log7 1982 
= dog?) y log?7 


lg7 82 


propriété (5) 


(5) Changez la base dans l'exemple précédent et résolvez 


7-Pro 7 - Propriété été de l'inverse _ d 


log, a c'est-à-dire que log, a, log, b, sont inverse l'un à l’autre (Essayez de démontrer 


cette propriété) 


e Exemple 


(5) Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur 


1 1 
€ 
log, 15 ` log, 15 


= l0g,53 + log; 5 propriété (7) 
= log, (3x5) propriété (3) 
-l09,,15-1 propriété (1) 
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Quelques propriétés deo logatithmes 


E Essayez de résoudre 


(6) Sans utiliser la calculatrice, trouvez la valeur pl 1 


-—— 
log, 30 log, 30  1og,30 


Simplifié les expressions logarithmiques 


hom 


(6) Mettez sous la forme la plus simple log 0.009 - log2Z + 3 1085. -18 i 


€» Solution 
^ i = 10.9 — - 10827 + log (Sy - log L die 
L'expression 708,000 10816 + log (57 logi; propriété (5) 
- 9 „27 „125 x 12 - 
=198 (000 "is * 8 * L? propriété (3), (4) 
seg 1-0 propriété (2) 


E Essayez de résoudre 
@ Mettez sous la forme la plus simple 6 log d? - los 1 - kel - log 1 


Résolution des équations logarithmiques 


e Example 


(7) Trouvez, dans R , l'ensemble des solutions de chacune des équations suivantes 


а log + log. (+ D -1 b logat + log =3 
© solution 
а L'équation est valide pour tom x> 0 ` x+1>0 
C'est-à-dire x20 (Ensemble de validité de l'équation) 
log x (x+1)= 1 propriété (3) 


. x(x+1)=2! En transformation de la forme logarithmique à la forme exponentielle 
^02) 6-020 

Soit x--2.— oux-1 puisque x —-2 g Ensemble de validité de l'équation 
. Ensemble des solutions ={1} 


b. L'équation est valide pour tout x > 0 (Ensemble de validité de l'équation) 
lg, PE. =3 propriété (6) 
7 ei 
log, x 
log, à +223 Mutipliant par 2 
2log, x+log, x=6 2.3 log, x=6 la 2 
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` x= 4 (En transformation de la forme logarithmique à la forme exponentielle) 
Puisque л = 4 e Ensemble de validité de l'équation 
Ensemble des solutions = {4} 


D Essayez de résoudre 
Trouvez, dans R , l'ensemble des solutions de chacune des équations suivantes : 


a log(2x+1)-log(3x-1)=1 b log = log 2 


Résolution des équations exponentielles en utilisant les logarithmes 


e Exemple 


(9) Trouvez, dans R l'ensemble des solutions de chacun des cas suivants en arrondissant le 
résultat à un centiemes pres : 


(b) 312512 
(а! 2"=7 En prenant le logarithme de chaque membre 
2210р 2" = 087. х1082= 087 ~ log 7 


log2 
En utilisant la calculatrice comme suit : 


@Е Co © CO © Go DUE En 


281 2. Ensemble des solutions = (281) 


(Vérification de la solution en utilisant la calculatrice) C2) Œ (ans) (=) 1 


b. 3x! = 51° En prenant la logarithme de deux membres 


^ Ale 3= (x -2) log 5 ^. x log3 +10g3 = log 5 -2 log5 
2. x 1093 =x 1095 =- log3 - 2 log 5 2. x (1083 - log 5) = - 1083 - 2 1085 
= _ -leg3-2logS 
log 3 - 1005 


En utilisant la calculatrice comme suit : 
(S) CJ Cla) ЄЗ) ОЛ GJ (2) Ce C8) (Ул) (5) 
Cii) C3) © Ci) eea 


`. x BAS -. Ensemble des solutions = {8.45} 
(Vi ication de la solution en ntilisant la calculatrice ) 


C37) Ca) ani) C) CD CB C C8 C9 am] C) C2 (83 | 
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Quelques propriétés des logarithmes 


E Essayez de résoudre 
Trouvez à deux décimales près, l’ensemble des solutions de chacun de ce qui suit : 


N) Faz b)4r123 
Qa ` Applications mathématiques et de la vie courante 
а ; Si la compétence d'une machine décroit annuellement suivant la 


relation C= C, (0,9) * où C est la compétence de la machine, C, est la compétence initiale de 
la machine et n est le nombre d'années d'utilisation de la machine. Sachant que la machine 
est démantelée si sa compétence diminue à 40 % de sa compétence initiale, quel le nombre 
d'années de travaille de la machine avant sa dénasalisation ?. 


б> Solution 
La compétence est 40/ veut dire 40% de la compétence initiale. 
046, —-(09'c, Endivisant par C, 
2.04 = ( 0,9)" En prenant le logarithme de deux membres 
—log04  -nlog09 -.n- 10804 = 8696718 
log 09 


C'est-à-dire que la machine travaille plus que 8 ans avant de sa dénasalisation . 


[Г] Apptication sur l'activité 
(9) Dans l'exemple précédent, trouvez la compétence de la machine apres 4 ans de début de son 


travail 
w Exercices 2 SE: 


Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées : 


Q) 108,8 = 
a 4 DÉI c 16 a 10 
(2) 1082 + logs = 
a1 b! 1087 с 1025 а 10 
© loe. 5 = 
5 1 
a)2 b 5 GK а 1 
(a) Si log3=x, 106 4-у alos log 12= 
а л+у bay e x-y d logi + log y 
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6) 109,5 x1og.2 = 


al b 10 GE d zero 


(2) 10822 х log,5 x 108,3 = 


la 30 (bl c 0 d log 30 
(8) Exprimez chacun de ce qui suit en fonction de log x ou, log (x + 1) 
a loga (a +1) b log * € loa. (х +1) 
xl 


(9) Mettez dans la forme la plus simple : 


(a 108,54 - 108,9 b 108,2+ 108,5 с log.12+ 10е,2- 
(d) log 48 +106125 -1086 (е 1-1%? CE 10949-31997 
С Tog125 = ds? 


19 108.16 +log,# 3 + log 0.1 


h d-log,c + F log,b + 2log, с - logs ab - log, 3c 


(48) Trouvez dans R l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


(a) dog, x+ log, (142) 23 b log à + log (x -3) =1 © | log, x - log.2=2 
у 1 1 з 
"d [ов (а 43) -108 3 =loga le + Повх - —— 
Іов дл ei огл 


17 Démontrez que loga х log,b x logic х logd = 1 puis calculez la valeur de 
108,3 x 108,5 x log.16 


(2) Trouvez la valeur dex dans chacun des cas suivants en arrondissant le résultat à un centième près. 
(a) 3x =7 bai @ 4x7 dä ärcl 


@ Activité 


¿Si le volume d'un échantillon de bactérie dans un moment est 3 x 10° 
et le volume d’un échantillon augmente suivant la fonction exponentielle : у = 3 х 10°(1,15) !, 
Trouvez le volume de bactérie après 4 heures 


m 82 Hi Mathématiques générales - Lettre - Deuxième secondaire 
== 


sumé de l'unité 


Résumé de l'unité 
1 


Puissances entiéres 

Pour tout a € E et pour tout n € Z, опа: 

a a'caxaxax ха ( ой le facteur a est répété n fois) 

Ь а=1рошїошаєе R- (с! a!-l,as- Loan 
a a 


Propriétés de puissances entières 


Pourtoutm EVetnE%i,ae l bEteb!0 ona: 


а aen (b) (ab = a bi c 
Ci 
dap P Le (gno gna 
CEE (a) 
Racine nième 
L'équation x? 


2 


a où ає eine 7* айпе n racines 

а ` Si n est pair et a est positif 
Іг équation admet deux racines réelles(les autres racines sont des nombres complexes), 
T'une est positive et l'autre est négative 

b) Sin est pair et a est négatif 
L'équation n'admet pas de racines réelles (les racines sont des nombres complexes). 


с Sin est impair et a € F 


L'équation admet une racine réelle unique qui est (les racines sont des nombres 
complexes) 


d Sin eta=0: 
L'équation admet une racine réelle unique qui est égale à zéro. (l'équation admet n des 
racines répétées et nulles) 


Propriétés des racines nième : Si a : yb = 15 alors: 

а Jub -iaxd4b DEED 

c gas (ay at "d #7 =aSinestimpaire —lal Si nest paire 
4) 
5 


Puissances fractionnaires а * a où ya e B 


Propriétés des puissances fractionnaires 


a VF ойа= £-(0), ne 7 - (1, me Zetil nya pas de facteur commun entre met n. 
b Оп peut généraliser les règles des puissances entières sur les puissances fractionnaires. 


6 Fonction exponentielle: Si f: R —. R * telle que fa) = a! pour tout a e R - (1) alors la 
fonction f est appelée une fonction exponentielle de base a 
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Logtithmes e 


\pplications 


7 


11 


12 


Propriétés de la courbe de la fonction exponentielle 


а L'ensemble de définition est R b L'ensemble image est R 
€ La fonction est croissante sur son ensemble de définition pour tout a > 1. 
La fonction est de appelée fonction de croissance exponentielle 


d La fonction est croissante sur son ensemble de dé définition pour tout O < a < 1. 
La fonction ést appelée fonction de croissance exponentielle. 


Croissance exponentielle : Nous pouvons utiliser la fonction f telle que ft) = a (1 + p) 
pour représenter la croissance ex ponentielle d' un pourcentage annuel fixe durant des périodes 
équivalentes où t est le temps écoulé pendant une période, a est la valeur initiale et р est le 
pourcentage de croissance dans cette période du temps . 


Décroissance exponentie 


Nous pouvons utiliser la fonction f telle que ft) = a (1 - p)' 
pour représenter la décroissance exponentielle d'un pourcentage annuel fixe durant des 
périodes équivalentes où t est le temps écoulé pendant une période, a est la valeur initiale et p 
est le pourcentage de croissance dans cette période du temps. 


Fonction logarithmique 
a Sia€ R*-{1} la fonction logarithme y = log, x est la fonction réciproque de la fonction 
yza 
(b) а= calors b-log, c (Transformation de la forme logarithmique en forme exponentielle). 
Le | Logarithme décimal: Si la base du logarithme est 10, le logarithme est appelé dans се 
cas Logarithme décimal 


Propriétés de la fonction logarithme 
la Ensemble définition de la fonction logarithine = R* 
b Ensemble image de la fonction logarithme = F 

с | La forme loga x est équivalente à la forme aY = à 


Propriétés de la logarithmes : Si a E€ і - {1р 
a log a-l b log а= 0 € log x™= m log, x où x0 
1\4 log, x +log, x = log, à y où, y > 0 
(е log, л -log, y = log, © où, y > 0 
y 

UD dog a = 198" озу >0,ae pr y be it 3 

log, a 
[g log, x x1og, a=1 
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B exercices généraux @} 


(1) Complétez ce qui suit : 


а Siat= 16 alors x = 

Зер 

b) #= 

c Si la courbe d'équation y —a' passe parle point de coordonnées (-4 ; 16), alors a = 

d | log 1000 = 

e | La fonction définie par f) = a ' est décroissante quelque soit x et a € 

1 La courbe de la fonction définie par{x)=2! est l'image de celle de la fonction 
dans la symétrie par rapport à la droite d'équation y — x 


9 La courbe de la fonction définie par {a)=3" est l'image de celle de la fonction 
dans la symétrie par rapport à l'axe des ordonnées. 


h) Si 5x2=3 x° alos 7 = 


Ï ` La courbe de la fonction définie par Xa) = 3* coupe l'axe des ordonnées au point de 
coordonnées 


Ï | Si logy =3 alors log, x = 
K 108,3 x log.2 x log;5= 


Dä 15 
log. 14 ` log, 14 


(2) Mettez dans la forme la plus simple : 


à 4 
a b (190^ © юю 
d ve sya, е los, xlog3 ! 105.40 - log-5 


(3) Trouvez dans R l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


a 2-9 b sad. © log (1+6 


е logs (- )-log. (1-2) = 211 3154. 


d 108,1 
x 
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Unité 2: Puissat 


Logrithmes et Applications 


285 y 4 300 


(4) Trouvez la valeur de 7 en arrondissant le résultat à un dixième près . 


gm 


(5) Représentez graphiquement chacune des fonctions définies ci-après : 


a bis ds e | ha) = loga 4 iQ) = log (x - 1) 
En lien avec l'économie ; 
(6) Le prix d'un article augmente annuellement dans le taux 9%. Si le prix actuel de l'article est 


1000 LE 
a. Ecrivez une formule exprimant le prix de l’article après n année. 
b. Après combien d'année son prix devient le double du prix actuel. 


(7) Dans un pays, le nombre d'une espece des animaux suit une décroissance exponentielle. 
Si le nombre de cet espèce des animaux était 80540 en1960 et il a diminué à 53879 dans 
Tannée 2000 
[a Ecrivez une formule exprimant le nombre des animaux après n année de Гап 1960. 

b. Trouvez le nombre de cet espece des animaux en 1985. 


€. Si le nombre de cet espèce des animaux a continué à diminué, en quelle année prévoyez- 
vous que le nombre arrive à sa moitié de l'année actuelle 1960 . 


(8) Soient 1022 = 0301, 1083 = 0477 trouvez, sans utiliser une calculatrice la valeur . 
(a) 1086 big с 105 
(9) Trouvez l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


al2'25 (13:17 с @^=9 


di5l- 23 e 
10 Soit o =з 


2) 225" => 


Га Démontrez que Да) x fb) = fa + b) 
b Trouvez l'ensemble solution de l'équation Xx +1) = $ 


11) Trouvez, graphiquement l'ensemble solution de l'équation suivante x = 1 - +x 
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Épreuve cumulative 


{у Epreuve cumutative VY 


(1) Déterminez l'ensemble définition de chacune des fonctions définie ci-dessous : 
la f) =/x-2 b) f) =32 c g(1) =log;(x - 2) 


(2) Dans chacun des cas suivants, tracez la courbe représentative des fonctions ainsi définies 
en déduisez : l'ensemble image, le sens de variation et la parité de chacune des fonctions. 


x 


a fa) =(x-2) b fa) =3x-1 
(€ q3)-2-hl 9 h()-1-loga 
(3) Simplifiez : 
la Жа жш Ib (105 x (в « 15): 


(1) Trouvez la valeur de ce qui suit sans utiliser la calculatrice : 


z ae b ES e (3 x9x(f15)? 

=> - 243 

а ez, log е 1059 73102,5 + 108,125 
(5) Trouvez dans R l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 

la h-225 GEIER 

(e) yz d (d) 1овх = 1083 +108 10 


(6) Calculez en utilisant la calculatrice : 


Га La valeur de x qui vérifie x° = 25 en arrondissant à deux d décimales prés 
379 


| b La valeur de 3° 
550 


(7) Parmi les fonctions définies ci-dessous : Indiquez celle qui représente une croissance 
exponentielle et celle qui représente une décroissance exponentielle: 


lal y=3 (105) (B) у= Ep 


DEEN (diyz0o2(3)'* 


International Printing House Livre de l'élève — Premier semestre | 387 | 
— 


E Introduction de l'unité 


Calcule la dérivée et intégral est l'une des modernes branches des mathématiques. Cette 
branche consiste à l'étude des limites, continuité, dérivation et calcul intégral ainsi que 


les séries à l'infinie. Cette branche est utilisée pour l'étude et l'analyse des fonctions. 


Le calcul différentiel et intégral entre dans de nombreuses applications en géométrie et 


dans différents domaines lettress où il y a besoin d'étudier la variation de la fonction, son 


changement et la résolution des problemes que l'algèbre ne peut résoudre facilement. 


©) Compétences attendues de l'unité 


Après l'étude de l'unité, il est prévu que l'élève soit capable de : 


# Reconnaître les bases des limites. 


*? Reconnaître les formes indéterminées 


comme: 0 , 39 , (+c) - (+e), 0 (+09) 
D e 


4$ Déterminer une méthode pour Calculez la 
limite d'une fonction : Par la substitation 
directe, par la factorisation, par la division 
euclidenne ou en multipliant par le 
conjugué. 

# Calculez les limites en utilisant la formule 
lim X -35 2g ael 


ха Gea 


# Calculez les limites en utilisant la formule : 


lim Xx nem 
mox. wt ш 


ë Trouvez la limite d'une fonction à l'infini 
algébriquement et graphiquement. 

# Utiliser les logiciels de graphisme pour 
vérifier la limite d'une fonction et pour 
estimer une limite sous forme d'activité. 

48 Reconnaitre des applications variées sur les 
notions de base des limites des Fonctions. 
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gd Vocabulaires de base 


Substitution directe À mite d'une fonction l'infini 
Conjugate 
Fonction polynóme- 


Organigramme de l'unité 


Limite d'une 
fonction 
r Sr? ` 
Substitution x Division Multiplication 
direct Seoras euciidienne parieeonjugé 


Leçon (3-1) Introduction айх limites. 
GD) Limite d'une fonction algébriquement 
con 8-3) Limite d'une fonction à l'infini 


Aides pédagogiques 


Caleulatnee — Ordinateur — Logiciels de graphisme 
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E Allez apprendre 


+ Quantités indéterminées. 
+ Limite d'une fonction en 
un point. 


| Vocabulaires de base 


+ Quantité indéterminée. 

+ Indéfini 

+ Ensemble des nombres 
réels prolongé. 

» Valeur de la fonction, 

+ Limite d'une fonction. 


ШЕ Aides pédagogiques 


» Calculatrice lettres 
+ Logiciels de graphisme 


La notion de la limite d'ine fonction en un point est des notions essentielles 
en science de calcule différentiel. Cette notion est basée essentiellement sur 
l'étude du comportement de la fonction sur son ensemble de définition. C est 
pour cela on doit reconnaitre les différentes quantités dans les nombres réelles. 


"Trouvez le résultat de ce qui suit, si cela est possible : 

vu Sar Om 
14-9 (57:0 

о.о [O (6) 27 mt um mabok 
@ (seo) : 69 Cc Fes 


Quantités indéterminées beside ug 


Dans la rubrique « Réfléchissez et discutez » on trouve que les résultats des 


ez et discutez 


opérations sont parfaitement déterminés dans les questions l ,2 , 3 tandis 
qu'ils ne le sont pas dans les autres cas. 

On remarque que 7 : 0 est indé 
de sens. De méme, on ne peut pas déterminer le résultat de l'opération 0 + 0 
car il existe une infinité de nombres en les multipliant par 0 on obtient 0. C'est 
pour cela que Ï est une quantité indéterminée. 

Les quantités (+60) : (+00) ;(+00)- (+00) ;0 x (+00) sont également indéterminées 
(Pourquoi) ? 


+ 


L'ensemble È U (-œ ; +œ) est appelé l'ensemble des nombres réels 
prolongé. On le note E , Sia € E „alors : 


car la division par 0 n'a pas 


1 (®)+а=+® 2 -®+а=-® 
4 ens [77 sia<0 
+œ, sia>0 
sia>0 
sia <0 


mm 
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Introduction 


E 


(1) Trouvez le résultat de ce qui suit dans l'ensemble des nombres réels prolongé, si cela est passible : 


_ а 4+ (+œ) b 3 - (+œ) c 0:3 d -5:0 
е10+0 (00:0 a 5 x(+œ) (h) -6 x (=œ) 
O Solution 
8 zm bi œ c'o d Indéfini 
e 0 f Quantité indéterminée gam ih +œ 


E Essayez de résoudre 
(1) Trouvez le résultat de ce qui suit dans l'ensemble des nombres réels prolongé, si cela est 


possible : a _ 
a10:(-2) (b) 7:0 c 9: (+o) (d) (+c) xO 
e/(-7) x (+œ) t (-œ) +12 Lg) (+œ) + (+œ) h! (коо): (+c) 


Limite d'une fonction en un point : 


e 


it. 


Etudiez les valeurs de la fonction f telle que fx) = 2x + 1 quand x tend vers 2 à travers les 
données du tableau suivant : 


5 2 5 
x2 x<2 
v tends vers 2 du coté du droite x tends vers 2 du coté gauche 
On remarque que : 
> Quand; tend vers le nombre 2 du côté droite ou du cóté gauche, quelle la valeur atteinte 
par f(x) ? 
> — Quand x tend vers le nombre 2 du côté droite ou du côté droite, quelle la valeur atteinte 
par f (a) ? 
Lorsque x tend vers le nombre 2 soit du côté droit et du côté gauche, alors A1) tend vers le nombre 5. On 
le note = (2x+1)=5 
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Si la valeur d'une fonction f tend vers une valeur unique lorsque x tend vers a du côté droite et 
du coté gauche, alors la limite de la fonction est égale à /. 


Elle symbolisée par lim A= 4 etse lit limite de f(x) si x tend vers a est égale à / 
x+a 


D'après l'étude graphique et du tableau : on trouve que : Дл) — 4 lorsque x — 2 soit du 


côté droite ou du côté gauche — lim = -4 
xa2 *- 


Dans cet exemple, on remarque que : 

1- Le rond vide dans la représentation graphique veut dire on a une forme indéterminée 2 lorsque х= 2 
(c'est-à-dire que la fonction n'est pas définie en х= 2) 

2- L'existence d’une limite de la fonction si x — 2 ne veut pas nécessairement dire que la 


fonction est définie en à 


El Essayez de résoudre 
Q) Soit f(a) = "=. Etudiez les valeurs de fa) lorsque x tend vers (-1). 


exempte 


(3) Dans chacun des figures suivantes : Trouvez lim fa) 


x—3 
3 
3 2 
S VI | 
| RESCH 
12345 
Figure (1) Figure (3) Figure (2) 
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Introduction 


© Solution 

Figure (1) lim fa) =1 
(3 

Figure(2) lim а) = 1 (Remarquez que la fonction n'est pas définie en x = 3) 
ER 


Figure(3) lim fa) n'existe pas 
x23 


E Essayez de rés 
(3) Dons chacun des figures suivantes : Trouvez m. f(a) 
m 


Fig (1) Fig (2) Fig (3) 
D'après les exemples précédents, on remarque que : 
L'existence d'une limite de la fonction si x — a cela ne veut pas nécessairement dire que 
la fonction est définie en x — a et réciproquement si la fonction est définie en cela ne veut pas 
nécessairement dire que la fonction est définie en x= a 
Expression orale: 


Ecrivez une phrase sur la différence entre la valeur d'une fonction en un point la limite d'une 


Gees 7] 


[I] Déterminé la limite graphiquement 


fonction en même point. 


(1) Dam la représentation graphique ci-contre, trouvez : 


a AE AD 
b д0) 


e Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez : 


a) dim fa) 
x23 
b oi 


International Printing House Livre de l'élève — Premier semestre mo3m 
SS 


Unité 3: Lini 


(3) Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez: | 


a) lim fa) 
NET 

be» 

c| lim fa) 
D 

d fo) 


(a) La figure ci-contre est représentation graphique 


de la fonction fx) =2 - x? 


De la représentation graphique, trouvez : 


(5) La figure ci-contre est représentation graphique 


E 
x2 


De la représentation graphique, trouvez : 


de la fonction Xx) = 


а dim fa) 
х--2 
542» 


fw 
- 5 
(b) Dans la représentation graphique ci-contre, trouvez : 
a ` f(o) b lim fa) 
30 
e fe 9 dim fa) x 
Säi 21441234 
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[II] Déterminé la limite d’après une interférence numérique (tableaux du calcule) 
(7) Complétez le tableau suivant puis déduisez lim x) telle que Aa) =5x +4 


D 
19 | 199 | 1999 | — | 2 |< |2001 | 201 | 21 
=j ? — 
(8) Complétez le tableau suivant puis déduisez lim (3a + 1) 
xl 
-09 | -099|-0999 — | -1 |<—|-1001|-101 | -11 
) —5J x = 


(9) Complétez le tableau suivant puis déduisez 


-09 | -055 | -0399| — | -1 | < |-1001| -101| -11 
fa) == | es 


10) Complétez le tableau suivant puis déduisez lim 122 
„2 0-4 
19 199. | 1999 | — 2 * | 2001 | 201 21 
An = ? = 
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E Allez apprendre 


» Limite d'une fonction 
polynôme. 

» Quelquesthéorèmes 
des limites. 

» Utilisation de la divi- 
sion euclidienne pour 


Trouvez la limite d'une 
fonction, 
» Utiliser le théorème : 


ит Sa 


auae 


19 Vocabulaires de base 
» Substitution directe 
» Factorisation 
» Division composée 
» Conjugué 


EI ides pédagogiques 


» Calculatrice lettres 
» Logiciels de graphisme 


Dars ce qui suit nous allons présenter quelques théoremes et résultats 
pour déterminer la limite d'une fonction sans parcourir aux tableaux du 
calcule. 


e Activité 


Utilisez un logiciel de graphisme pour représenter graphiquement 
chacune des deux fonctions f(x) = л? + 2 ,£() = 2x + 3 
1-f(D. lm f()(Que remarquez-vous 7) 

xal 


2-f(0). lim f(x) (Que remarquez-vous ?) 
NT TT гш 
Limite dune fonction polynême 


> Si fa) est une fonction polynôme et a € i£ , alors : 
lim Да) = Ka) 


exemple 


(1) Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes : 


a lim (12-3x-5) b lim (4) 
122 x23 
O» Solution 


lal lim (17-31-58) 

-6+5=3 (Раг substitntion directe) 

(b) lim (4)=-4 On remarque que f(x) =-4 (constante) 
SS pour tout x єй 


EJ Essayez de résoudre 
(т) Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes : 
la! lim (2v-5) (b! lim (3x2+x-4) 


xal х2 
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Déterminé de la limite d'une tor 


EJ si im Дзў=/ Ба а) = 
EH uos rop va 
Ed 1- dm cfXa)=c! = oük=R 2- lim += /+m 
zi kaa aa 
3- lim fa). glm 4- lim JO =É gaman 
vsa aaa Вб) 
5- lin W=" фей 
sa 
Фере 
(2) Trouvez la limite de chacune des fonctions suivantes : 
а) dim 3507 _. lb) lim taux 
жый 34258 P à 
© solution lim @-+7) 
а) da _ 3847 20324 =. 9x497 4.2 
aad KWEH lim (А2 +2x -5) ay-2€p-s 6 3 
Fi 
lim 
B) ha Srl ose DÉI. L.A 
хар F lim y Bom 
E 


ez de résoudre 


(2) Calculez la limite de chacune des fonctions suivantes : 


а dim 6-3 b) lim xcosx 
2 21-1 хәл 


> Si fa) = (л) pourtoutxeR-{a} 
et lim ga)=/ alors lim fa)=? 


Byexempie 


T 31 
(3) Trouvez: lim 2-1 
il zl 


С> solution 


On remarque que fa) = Â est indéterminée ena = 1 
= 


En factorisant puis on divisant par les facteurs communs non 
nuls, nous pouvons écrire fx) sous la forme : 
GDG а) 
Gc» 


=Ïx+x+1 


fa) = 
= 80) 
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De ce qui précède, on trouve que fa) = g(a) pour tout #1 


Comme lim g(x) —3 (une fonction polynôme) 
Ya 
Et d'après le théorème précédent, on déduit que lim fa) =3 


i 


ayez de résoudre 


(3) Calculez: lim 78 


1.2 ah 
exemple 
(4) Trowez: 


O» Solution 
On remarque que pour x= 1 , la fonction du numérateur est f(x) =0 et 
la fonction du numérateur est g(x) = 0 . Celasignifie que (x — 1) est un 


lim 
x> l 


facteur commun du numérateur et du dénominateur. Vu la difficulté 
de factoriser la fonction du numérateur en deux facteurs dont l'un est 
(x — 1), on utilise la méthode de la division euclidienne pour Trouvez 
Pautre facteur de l'expression.x3 - 2x2 + 1 comme suit : 


3-25 


Pour cela : 
dim .G-DG-3-1) 2 ga $061 21 
elo 6-DG-2 sl rä 3 


Ol Essayez de résoudre 


0-5-6 
х-2 


«HO 


Dans la division 
euclidenne: 

(1) On range le. 
dividende et le 
l'ordre croissant 
ou dans l'ordre 


premier terme du 
diviseur et on écrit 
le résultat. 

(3) On multiplie 
Je résultat par le 
diviseur puis on 
rehanche le produit 
du dividende pour 
obtenir le reste. 

(4) On répète le 
méme processus 
jusqu à la fin de la 
division. 
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Déterminé de la limite d'une for 


Bone 


Utilisation du conjugué 
(5) Calculez les limites suivantes : 


al lim 
х4 
€» Solution 


On remarque que : f(x) = AIS =L est une quantité indéterminée x = 4 On cherche une 
méthode pour se débarrasser du facteur (x — 4) existant au numérateur et au dénominateur. 
ün XZ LC?" Ge »-3-1 
xad 1-4 V1-3 +1 үза G-AX4 3-3 +1) 
x-4 


Б) lim 22-55 — fim „YE 
x45 324-3. 4.5 4494-3 dei? 


da 20790537323 e 6-534374 +3) 


P жай х+4-9 miS G-5) 
= lim xY 1.4 +3)=5(3+3)=30 


za! 


[EJ Essayez de résoudre 


(5) Calculez les limites suivantes : 


12 Œ 


lim 
а, 5 b 


Byexempte 


19 _ q19 


9 
(8) Déteminez: lm L< lim -19«18-19 
gal. Te хар => 
Corollaires issus du théorème : 
Qu du Cane, nl 2- 
x 


x40 
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(exemple 
(7) Calculez : 


(S) pe (+5 625 (Б) lim 20-32 
х0 х xam x 
@ ua 0t (di Eam „@-4°+32 
120 x 142 x-2 
С> Solution 


(a/- lim (5-5 45500 bl- 


x40 * 


с) dae “20818 рац 


5-0 х 
fa da (х-4ў +32 = Жы CP 
252 x-2 а-2 60-95-02) 
= 5 (2)! –80 
El Essayez de résoudre 
(O) Calculez - 
a) da SES Б) im 6:92 
е-0 E 


Complétez ce qui suit : 


© d Gx+D= 2) lim cL 
ха 
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Déterminé de la limite d'une tenete 


al 


briquet 


Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées : 
Q3 lim 
x20 


a 0 bl 


21 est égale à: 
x 


9 n'a pas de limite 


est égale à: 
bo 
ce ER 
am 20-8 — 
5) lim t égale à: 
QU ms orgue 
ana (B)4 
c 6 dg 
Q6) lim Sn est égale à: 
хә x 
] b Z 
2)1 b) Z 
j2 as Pre 
2 "9 n'a pas de limite 
GA) lim En est égale à: 
es à 
) b 1 


e) | 
Mj юм = 


"d n'a pas de limite 


"Trouvez les limites suivantes (si elles existent) 


MC à. #1 
48) lim (a° -3x +2) 9 dm © 
SS € xal 3-8 
@ Ë" (21-sina) DC lim cos2x 
HE хәл х 
@ ь 1 
xad +1 
@ dm CL 
хә zf 
SC ш 42-64 
х4 х= 
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© © © © © SS 


& 


e 
F 
& 


& 
F 


& 
E 
3 


lim 326-1 
1 1614 -1 


© 


lim 1-1 
v0 + 
D pw 0222-81 
x-1 


@ 


xl 
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Dans beaucoup d'applications pratiques et de la vie quotidienne, nous 
avons besoin de connaitre le comportement d'une fonction f quand 
x+ +œ L'activité suivante illustre cette situation. 


8 Activité 


Utilisez un logiciel de graphisme 
pour représenter la fonction f telle 
que fla) = La» 0 
telle Que se passe-t-il dans la courbe 
de la fonction quand les valeurs de x 
augmentent et tendent vers l'infini ? 
> On remarque que quand x 
s'approche de l'infinie, la valeur 
de Ka) s'approche de zéro. 


Limite d'une fonction à l'infini 


lim 1—0 
Ate À 
lim 4 =0 ой (ne&, acest constant} 
xt À 
Formules de base : 
> lim с=с, où cest constante 


хәз 
> Sinest un nombre entier positif, alors pus х= +00 
e 


Remarquez que : le théorème (2) déjà étudié dans la leçon précédente, 
concernant la limite d'une somme, d’une différence, d’un produit ou d’un 
quotient de deux fonctions quand x a est vrai aussi quand ï —— +60 


Allez apprendre B 


+ Limite d'une fonction à 
l'infini. 

» Recherche de la limite 
d'une fonction à l'infini 
par la résolution algé- 
brique. 

» Recherche de la limite 
d'une fonction à l'infini 
par la résolution 
graphique. 


Vocabulaires de base Ki 


+ Limite d'une fonction à 
linfini 


Aides pédagogiques PS 


» Calculatrice scientifique. 


+ Logiciels de graphisme 
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(exemple 
(1) Calculez : 


а) lim (l.3) 


ханә 


lim (1:3) =$ 


xam Y 


Ю Essayez de résoudre 
Q) Calculez: 
а dim (5+2) b lim (2+5) 
хәз» =Y vie x 
xemple 


(2) Calculez: lim (л? «4x-5) 


х4 
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ee 


Limite d'une fenetion à lintr 


O» Solution 
lim (j4x-5)- lim x (1+4 -5) en prenanta’ facteur commun 
m ade Soy 
= dm ліх lim (144 5) 40 x 1 = +00 
xm E ç p 


[J Essayez de résoudre 
(2) Calculez les limites suivantes : 
а dim (35476 +2) b. lim (4-31-x°) 


(3) Calculez les limites suivantes : 


D Xa r3 Б) im 2£-3 S) Ha 28:3 
ie ЭЎ +1 хома ЗАТ ate ER 
O> Solution 
Dans tous les cas, on divise le numérateur et le dénominateur par x? (la plus grande puissance 
existante au dénominateur). Io 


la 


De l'exemple précédent, on déduit que le calcul de lim La où Дл) et g(1) sont deux 
— SAW 
fonctions polynómes: Get 


> La limite est un nombre réel différent de zéro si le degré du numérateur = le degré du 
dénominateur. 
> Lalimite est égale à zéro si le degré du numérateur < degré du dénominateur 


> Lalimite est égale à +09 si le degré du numérateur > degré du dénominateur 
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El Essayez de résoudre 
(3) Calculez: 


lim 0-2 А 
* ode аа (a) = _8-2_ 
xata K0-- ï 


En dlivisant le numérateur et le dénominateur par дў 


D Essayez de rë 
(a) Calculez: 


#) dim ж. bo lim (Уз 5, -УЗА) 
xt VA +28 sada A 
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QD lm ST est égale à: 
2543 = 


m. 


alo bl 


lo 
m 
a 
4 
8 


D 
o 
= 
"ie 
o 
юш 
a 
+ 
8 


4) lim 


xte 
)- Bi | 
DÉI i c 


кю 
a 
es 


Trouvé la limite d’une fonction à l'infinie 


42 lim (+54 +) 48 lim 278 


хә+е 


Ô lim 46 Di 
& Lan FFS 2 
А " 
lim 2022 Em . 2-1 
vom Ar 4-1 2 vote Ax =5x-1 


D lin 2x D lin 1 Se 
@ = ocu € in c 
0% lim 

e? 
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80 lin (44€-2.-1-23) GÙ lim WEN -4 56-3) 
m 


xt 


Une entreprise produit des cartes de vœux Le coût fixe d’une production s'élève à 5000 Livres. 
De plis, se rajoute une demie Livres par carte produite. Le coût total de la production est 
S = Lx + 5000 où est le nombre de cartes produites 


Trouvez : 
(D le coût de la production d'une cartes si l'entreprise produit : 
а 10000 cartes b 100000 cartes 


(2) le coût de la production d'une carte si l’entreprise produit une infinité de cartes. 


Qs — 


Uti 
graphique). Utilisez un logiciel de graphisme pour représenter chacune des fonctions suivantes 
puis trouvez la limite de la fonction au point indiqué : 


é un logiciel de graphisme pour trouver la limite d’une fonction en un point (calculatrice 


a fa)=x six =0 b fa)= 


6) = #27 six=0 


© Solution 
а Enutilisant la calculatrice, on représente la fonction (x) 
Dugraphique lim fa)=0 
10 


E z 
b En utilisant la calculatrice, on représente la fonction 


T— 


Du graphique lim fx) = 1 Remarquez le rend vide au 
1 
point de coordonnées (1 ; 1) 


© | En utilisant la calculatrice, on représente la fonction 
f) =Á 
Du graphique lim 
x-0 


siox 24 


= 
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Résumé de l'unité 
> L'ensemble des nombres réels prolongé &- RU (=œ; +0} 


(D +œ + a=+œ [ORE з) а-а о 
+0 e 
-0;5іа<0 E ;5іа> 0 
| Oma | 
+0 ;5іа> 0 +œ ;5іа<0 


> Sila valeur de la fonction fa) tendent vers une valeur réelle unique t quand x tend vers le 
nombre réel a soit du côté droit et du côté gauche, alors la limite de la fonction est égale 
à LOnle note fa) = £ I se lit Ia limite de la fonction (a) si x tends vers a est égale à 0. 


> L'existence de la limite d'une fonction quand x — a ne signifie pas forcement que 
la fonction est définie en x = а. Réciproquement, une fonction est définie en x = a ne 
signifie pas forcement que la fonction admet une limite quand x — a. 


> si lim f)-/ lim g(1) = m alors: 
D ња ak! окей О) lim [Дху+в()]=/+ш 
@ lim Jo) id = Am © im =L ancn 
G im Qo» = od f" = Е 


» Limite d'une fonction à l'infinie. 
© ia 
A 


(3) lim с=с, oe constant si où n est un nombre entier positive lim x? — +оо 
LEE Geng 


@ lim a 


vsto À 


0 {oùneR, aconstant} 


>  Pourtruverlalimite lim A oü fa) egla) sont des fonctions polynómes, alors : 
хо SAN) 

(1) La limite est un nombre réelle non nul si le degré du numérateur = degré du dénominateur. 

(2) La limite est égale à zéro si le degré du numérateur < degré du dénominateur. 


(3) La limite est égale à+ osi le degré du numérateur > degré du dénominateur. 


> Pour effectuer la division euclidienne, on suit les étapes suivantes : 
(4) On écrit les termes du dividende et ceux du diviseur dans l'ordre croissant ou dans l’ordre 
décroissant. 
(2) On divise le premier terme du dividende par le premier terme de diviseur et on écrit le 
résultat de la division. 
(3) On multiplie le résultat de la division par le diviseur et on soustrait pour obtenir le reste. 


(4) On continue par la méme facon jusqu'à la fin de la division. 
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va 


(1) Complétez à l'aide de la représentation graphique : 
fo 
4 
3 


2 
т 


3329 Y 23 


Fig (1) 
lim (=x +2) 
х1 
AD 


099 | 0,999 1001 


(3) Soit la fonction f telle que : a) = | 1-2 
k 


Construisez un tableau pour étudier les valeurs de la fonction lorsque À 2 puis trouvez 
lavaleurdeksif(2)- lim 1-2 


101 | 11 


3-2 x2 

Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées : 
B est égale à: 

x20 ” x 

alo bl (e)2 аз 
5) lim 2 est égale à: 

Xe IT" 

al bj2 eo d +0 
Œ lim (4 3.1 -a) est égale à: 

xam 

a) bo ei d + 


Trouvez les limites suivantes elles existent : 


жаў х-3 

: EE 
GÒ lim DH 

х-0 x 

lim 28-81 
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x G) xu e £-25 (d) x43 
DER ESCH 
‚ Est-ce que f, (a) = f (x) Vérifiez votre réponse. 


e 


(2) Soient f, (a) = 5 Ze biz 


(3) Soient f (a) =_ 4 АО) ae Trouvez f(x) = f (9) + А0), précisez l'ensemble 
de définition de f ` e 


(4) Mettez la fonction f sous la forme la plus simple où fa) = 4 + Â. 
ensemble de définition. 2 a 


en précisant son 


(5) Mettez la fonction e sous Іа forme la plus simple où (л) = 71 + 75. en précisant son 
ensemble de définition . ToS 


(6) Ecrivez une proposition symbolique pour exprimer la phrase suivante : 
Si la valeur de la fonction Дл) tendent vers une valeur réelle unique È quand x tend vers le 
nombre réel a soit du côté droit et du côté gauche, alors la limite de la fonction est égale à C. 


D si fu) = 


(8) Soit la fonction f telle que f(x) | 


étudiez les valeurs de x lorsque x s'approche de 1 


x six «2 
342 six <2 


Tracez la courbe représentative de f, puis étudier l'existence de lim Дд) 
x42 
(9) Donnez un exemple pour qui explique ce que suit : 
a L'existence d'une limite de la fonction si x — 1 ne veut pas nécessairement dire que 
la fonction est définie en x = 1 
b Si la fonction est définie en x = 1, cela ne veut pas nécessairement dire que l'existence 
d'une limite de la fonctionsi x — 1. 


10) Dans la figure ci-contre, trouvez : 10 
а ` fo) (b) lim Xx) 
320 
e» d) lim fa) 
155 


DC Calculez les limites suivantes : 


à) Бы _ Tà B) lim 4e S) lim l 
it ris Ets Зея im x 

=) in 6-5x46 Doda Y632 
xa We asl 
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Introduction de l'unité 


Latigonométrie est l'un des branches des mathématiques dont les pharaons sont des premiers qui le sont 
utilisé. Пе sont utilisés les règles wigonométriques pour bâtir les pyramides et les temples. Les grecs ont 
élaboré les règles trigenemérriques pour trouver desrelations liant les longueurs des corés d'un triangle 
par les mesures de ses angles. Ils ont également créé une méthode pour élaborer les tableaux des sinus 
dansle triangle, Nous signalons ici que le mathématicien Leonhard Euler (1707-1783) qui a présenté une 
nouvelle expression das fonctions rrigenomérriquas. ЇЇ а également présenté beaucoup des symboles qui 
| sont utilisés dans les problèmes de mathématiques présentés actuellement à поз érudiants dans les écoles 
| et les universités. Dans cet unité, nous allons étudier les règles qui relient les longueurs des cotés d'un 


triangle par lamesure de ses angles 


) Compétences attendues de l’u 


Après l'étude de l'unité, il est prévu que l'élève soit capable de: 


@ Déduire là loi de sinus dans un triangle 
dont l'énoncé est : + Dans tout trianglel les 
longueurs des côtés sont proportionnelles 
aux sinus des angles opposés.» 

@ Utiliser la loi de sinus pour trouver les 
longueurs des cótés d'un triangle. 

© Utiliser la loi de sinus pour trouver les 
mesures des angles d'un triangle (Il y a deux 
solutions pour un angle inconnu). 

© Déduire la relation entre la loi de sinus 
dans un triangle et la longueur du rayon du 
cercle circonscrit au triangle et utiliser cette 


relation pour résoudre des exercices variés. 


Identifier et déduire la loi de cosinus dans un 
triangle. 

Utiliser la loi de cosinus pour trouver la 
longueur d'un côté inconnu dans un triangle. 

€ Utiliser la loi de cosinus pour trouver la 
mesure d'un angle inconnu dans un triangle. 

Utiliser les lois de sinus et cosinus pour 
résoudre un triangle. 

© Utiliser la calculatrice pour résoudre des 
exercices et des activités variées en utilisant 


les lois de sinus et cosinus dans un triangle. 
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« Vocabulaires de base 


Trigonanétrie À Angle droit iles consu. 
засну > Leipa petit côté plus petit angle 
? de codi À Le plus long côté Le plus grand angle 
> Angle aigu À Aire du triangle 3 Angle apposé 

3 Angle obtus È Longueur des cotés d'un triangle 


Leçons de l'unité tog Aides pédagogiques 


Leçon (4-1) Loidesinus Calculatrice scientifique 


Leçon (4-2); Loi de cosinus 
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rette sinus 


В Allez apprendre 


* Lal de sinus dans un tranglë, 


+ Utilksation de la loi de sinus pour. 
résoudre un triangle, 


+ Modélier et résoudre des 
problèmes quotidiens utitsant la 
lol de sinis. 

+ (baten de l relation entre La 
doi de sinus dans un angle et 
Ta longueur du rayon du cercle 
consent au triangle pour 
résoudre des problèmes. 


ei Vocabulaires de base 


» Trigonométrie 
» Loi desinis 

` Angle aigu 

» Angle арна 

` Angle droit 


» Cas ambigu 


[H] Aides pédagogiques 


» Calculatie lettre 


` Logklsls de graphique 


On a étudié comment on peut résoudre un triangle rectangle. On va 
étudier comment on peut résoudre des triangles non rectangles. On sait 
qu'un triangle a six éléments : trois cótés et trois angles. Si on a trois de 
ces éléments (parmi eux la longueur d'un côté), on peut trouver les trois 
autres éléments en utilisant les lois des sinus et la loi des cosinus. Dans 


ce moment, on dit qu'on a résolu ce triangle. 


Loi (régle) de sinus 
Les figures suivantes représentent trois sortes des triangles. 


acutanele rectangle 


Figure (1) 
mC^A) = шр) 


Figure (2) 
Im A) = 180° -m (D) 
Dans la figure (1) puisque ^ ABC est un triangle acutangle, alors 
sinA-sinD- 2 


Figure (3) 
m^ A) = 90° 


2r 
De méme on peut déduire que sinB =Z, ant E 
r 


r 


Dans la figure (2) puisque A ABC est un triangle obtusangle en A 


sinA=sin(180° - D) = sin D «ло 


sin (180 - D) =sin D] 
Dans À ABC: a Ah 


sinD = et sinA= 2 á 
2 2r et c sont les symbole 
De méme on peut déduire que : pam CAM 
` b А des cótés ВС, AC, АВ 
sinB- = à sinC =F respectivement. 


«A l'aide de votre professeur démontrez cette relation» 
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Maintenant: essayez de démontrer cette relation si le triangle est rectangle en A 
En général dans un triangle ABC опа 


Démontrez la loi de sinus par d'autres méthodes 


Utilisé la loi (règle) de sinus pour trouver les longueurs des cotés dans un triangle: 


[5] Exemple 
m i o / H k ` 
(Т) ABC est un triangle tel que mi ` A) = 75*, (2 B)= 34* et а= 102 cm, Calculer b et c à un 
centimètre près 
© Solution 
=^ m( / A) + m( B) + m(/ C) = 180° 
гүш C) = 180* -(75* +34°) 


=71* 
с 
On utilise la règle de sinus pour déterminer b et c a= 102 em 5 
-A = В 6 +, WE . B „„ é 
nA sinB sin C sin75" sin34 — sin 71" 
10.2 x sin 34 = Р 
р = беш En utilisant la calculatrice 
sin 75 


Сї) C09 С) 2) (3) (S) C3) C47) (99) (4) 00 (аш) CT C8 9) CU) (9) 


_ 102 * sin 71^ 
sin 75° 


C1) C6 C22 €) S CT: СЇ) Cer CU 9 (si) CT) СЕ) 899 CO (S) 


C Essayez de résoudre 
(1) ABC est un triangle tel que mC/ C) = 61°, m( В) = 717 et b= 91m, Calculez a et c à un 


centimètre près 
Déterminé la longueur du plus long côté d'un triangle HO 


e Exemple Ax gas log có 


c = 10cm En utilisant la calculatrice 


(2) Déterminez la longueur du plus long côté dans le triangle ABC 
dams lequel m (ZA) = 49° 11°, m(/B)=76 17, c=1122cm grande et récpro- 
(Donnez une valeur approchée à deux dicimal prés au résultat). quement 
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O» Solution 
* m(Z С) = 180° - [m А) +В) ] = 180 °- (49° 11'+ 76° 17) = 54° 32 
Le plus lone côté qui est opposé l'angle B, c'est-à-dire qu'on veut calculer b 
b 122 


вї 76° 17 ` = sin 54" 32" 


13.38cm 


C Essayez de résoudre 
(25 Déterminez la longueur du côté du plus court dans le triangle ABC tel que m(/ A) = 43°, 
m( B) = 65*, с = 84 cm en arrondissant le résultat à un décimal près. 
Résolution d'un triangle en utilisant la loi de sinus 
Résoudre un triangle consiste à trouver les mesures de ses éléments inconnus en connaissant 
trois de six éléments dont au moins de ses éléments est la longueur d'un côté. Car on ne peut pas 
résoudre le triangle en connaissant seulement les mesures de ses trios angles. La loi des sinus 
permet de résoudre un triangle en connaissant les mesures de deux angles et la longueur d'un 
côté du triangle. 
(D Résolution d'un triangle en connaissant la longueur d'un côté et les mesures de 
deux angles: 
Pour résoudre un triangle ABC en connaissant les mesures de deux angles B , C et la longueur 
du cóté a, on suit les étapes suivantes: 
1- On utilise la relation m(/ A) + m(/ B) + mt. C) = 180° pour calculer m( / A) 


2- On utilise la loi des sinus: xx E pour calculer b 


ЗА эш 
3- On utilise la loi des sinus: —2 = © pour calculer с 
sinA  snC 


Dans ce qui suit, il y des exemples illustratifs: 


e Exemple c B 


a 

(3) Résoudre le triangle ABC tel que m ` A) = 36°, m(/ B) = 48°, a — 8 cm en approchant le 
résultat à trois décimale pres. 

Ө» solution 

On trouve m(/ С): 

m( C) = 180° - (36° + 48°) = 96° 


On détermine b en utilisant la règle de sinus: 


ye R = d Mu r T 
` nA daf `` sin 36" — sin 48" 
haaa E =. b= 10.115em 


En utilisant une calculatrice: (8) Œ) (sin) [4 Œ) E sia) EI ŒI E] 
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8 c 


"dai — gege 
x D 13535em 
En utilisant une calculatrice : C8) (s) sim) C9 C) C9) (sia) ЄЗ”) C6.) (8) 
СО Essayez de résoudre 
(3) Résoudre le triangle XYZ tel que у = 1072cm, mC/^ x) = 33° 16, mt z) = 44° 19 


Applications géométriques 


Relation entre la règle de sinus et le rayon du cercle circonscrit au triangle 


On a déjà étudié: 3 => = © _=2 rod rest le rayon du cercle circonscrit au triangle 
sinA sinB sin C 
e Exemple 


(а) ABC est un triangle tel que a = 15cm, m( A) = 60° et mt. B) = 45° Calculez c c et la 
longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle ABC en arrondissant le résultat à une 


unité près. 
Ô» Solution 
On trouve m( / C): 
m( / C) = 180° - [60° + 45°] 
= 180° - 105° =75" 
On utilise la règle de sinus pour trouver c: 


ёа Ae Een 
` nC ` sinA `` ain 75" ` sn60* 


15 > sin 75° 
sin 60° 


2:17 ст 


Pour trouver la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle АВС, on utilise la relation: 


15 


E 9р dS ae — 2r x sin60* = 15 
sin À sin 60 
re Gem 

2 sin 60 


Q3 G7GJ0) 022 Gia) C) C9) CO (S) 
C Essayez de résoudre 
(4) ABC est un triangle tel que m(/ A) = 64° 23' , m^ B) = 72° 23' et c= 18 cm, Calculez a, 


bet la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle ABC. 
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gii «No 


(5) ABC est un triangle inscrit dans un cercle tel que AB = AC = 182 


Aire d'un triangle = 
cm et la longueur du rayon du cercle est 100 cm. Calculez L oit de decr 
(a | la longueur de la base BC à un décimal pres. vue 
|b) l'aire du triangle ABC à un cm carré près. compris 
© Solution A 
On trouve m / B): 
Dans А ABC ona: à 
B =2r (Lois de sinus) 
Ix =200 sinB- 28-091 à 


^. m^ B) = 65° 30' 19" Cr -—-. B 
(m(/ B) = mC^ C) car ABC est un triangle isocèle et les deux angles sont aigus) 
On trouve m( A) 

m(/ A) = 180° -2 x (65° 30' 19") = 48° 59' 22" 

On utilise la règle de sinus pour trouver la longueur de BC: 


р ВО Á RS: Â. Beo 182% sin 48" 5922" 156 am 
sin 487 59'22" sin 65° 30' 19" sn65'30' 19" — — 


C1) 687) C2) (9) (si) C4) C8) (и) СТ) СӨТ) G9) 22 02) G9) CE 
(sin) 6: C8) бс) (3) C9) б) (ЇГ) (95 (уе) (0 (9) 
Aire du triangle ABC = АВ « AC sin A 

= #182 x 182 sin 48° 59' 22" = 12497 cm? 


C Essayez de résoudre 

(5) ABC est untriangle inscrit dans un cercle tel que АВ = AC = 10,3 cm et la longueur du rayon 
du cercle est 8.4 cm. Calculez: 
| a ` la longueur de la base BC [b] l'aire du triangle ABC sur la loi des sinus 


Application de la vie quotidienne surla règle de sinus 
On peut utiliser la règle de sinus pour résoudre beaucoup de problèmes en traçant un triangle, 


puis on le résout. 
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Loi de sinus 


@ Exemple 


(6) En.lien.avec.le.sport: La 


figure ci-contre représente 


les positions des trois joueurs 
d'une équipe de football 
dans un matche. Déterminez 


Aire du paralllog 


la distance entre le deuxieme ramme ABC = 2 aire 


joueur et le troisième joueur (AABC) 
à pieds un près. l'aire À ABC = 
© solution "n las x AC sin BAC 


nx / B) = 180° - (70° + 47°) = 63° 
La distance entre le deuxième joueur et le troisième joueur est a 
a = än 238047 = 76 pieds 
EE WEEN sin 63 
En utilisant la calculatrice: C9: 2) (s) Gi) C4.) Ст.) GO) () (imc) C6) (3) Q0) (92 


La distance entre le deuxième joueur et le troisième joueur est environ 76 pieds près 


(6) Déterminez la distance entre le premier et le deuxieme joueur à un pied près 


D Exemple: 


(7) Enlienaveclagéographie: Dans la figure suivante, 
il y a trois positions géographiques qui représentent 
un triangle. La distance entre la position A et la 
position B est 236 km. La distance entre la position 
А et la position C est 262 km et la mesure de l'angle 
à la position B est égale à 72°, Déterminez 


а La distance entre la position C et la position B en 


arrondissant le résultat à une unité pres. 
b L'aire duterraintriangulaire dont les positions A В et C sont les sommets enarrondissant 
le résultat à un mètre carré près. 
© solution 
a) On trouve m( C) dans A ABC: m(/ C) = 180° - (51° + 


On utilise la règle de sinus. pourtrouver la longueur de BC : 
. BC AB BC 236 


lr ue rx EET ua 
D'où BC = 236 *sin5U' _ 5186871 219 metrez 
sin 57° 


b L'aire du terrain dont les positions A, B et C sont les sommets du triangle m(. B) 
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`." Aire du tingle ABC = a csinB-1«2186871 x 236 x sin 72° = 24542 m°. 


[ Essayez de résoudre 
@ Dans la figure suivante, il y a trois positions 
géographiques qui représentent les sommets d'un 
triangle. Si la distance entre la position X et la 
position Y est 9 km et la distance entre la position Y 
et la position Z est 6 km et la mesure de l'angle en 


position Z est égale à 105*, Déterminez : 


a La distance entre la position X et la position Z. 
| b | L'aire du triangle dont les sommets sont les positions X, Y et Z. 
Utilisé la règle de sinus dans un triangle pour déterminer les mesures des angles 


d'un triangle (Il existe deux solutions pour un angle de mesure inconnue) 


@ Activité 1 
Tracez le triangle ABC dans lequel ABC b = 7 cm, 
a =5сш et m( A) =30° 


Des feuilles — Un crayon — Une regle — Un compas 
—Un rapporteur. 

a DupointA tracez АХ 

b. Utilisez le rapporteur pour tracer l'angle ХАС de 30° 
de mesure de sorte que АХ soit de AC de longueur 7 cm. 


1c Avec une ouverture de 5 cm, mettez la 
pointe sèche du compas sur le point C 


puis tracez un arc qui coupe АХ en B. 


Que-remarquez vous? 


On remarque que l'arc coupe AX en À 

deux points. Cela veut dire qu'il existe 

deux possibilités pour le triangle ABC, qu'ilsoit un triangle acutang le ou un triangle obtusangle. 
E c 
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Loi de sinus 


d! Comparez entre la longueur de la hauteur (h) du triangle issue du point C L AX et celle de 
BC. Que-remarquez vous? 
On remarque que: Z 35 cm, BC =5 cm , AC =7cm Cest-à-dire que: z < a < b 

e Peut-on utiliser la règle de sinus pour trouver les mesures des angles du triangle précédent ? 
Pourquoi? 
Pour chercher la possibilité de résolution dutriangle ABC: On détermine la distance entre le 
point Cet AB soit z. z—bsinA C'est-à-dire; z—7 sin30 =3 ion 
Puisque .^ B est aigu et , z < а < balors il y a deux valeurs de la mesure de l'angle В l'une 
pour la mesure de l'angle aigu et l'autre pour la mesure de son supplémentaire. On utilise la 
règle de sinus comme suivant: 

b a 


VOTE EE: 
WaH ua Са emus = 5 


Donc m(/B) = 44° 2537" 

Donc la mesure de l'angle supplémentaire = 180° - 44° 25'37" = 135° 34'23" 
Application sur l'activité ; LMN est triangle dans lequel / = 12 em, m= 15 cm et mL) 40°. 
Démontrez qu'il ya deux valeurs possibles de la mesure de l'angle M puis déterminez-les. 


d'où: sin 775230" 97 


Utilisé de la caleulatrice pour résoudre des exercices et des activités sur la règle de sinus. 


aq Activité 2 мүч 
uinci doli ERN Н 


Та беше ci-contre représente 


les positions de tros villes 
égyptiennes. Si la distance 
entre le Suez et le Caire est 8 
cm, la mesure de l'angle dont 
le sommet est Suez est 30° et 
la mesure de l'anele dont le 
sommet est Fayoum est 40°. 
Sachant que 1cm sur le dessin 


représente 16,75 km en réalité. с «NO 


га Peut-on trouver m(/ Ау? Fayoum 


L'echelle = 
m A) = 180* - (30° + 40°) = 110° longueur sur le dessin 
C Longueur réelle — 
(8) C0) (=) 07) C3 C9) (@) C4) (9 C) (9) Eé 
Longueur réelle = 
b. Comment peut-on trouver la distance entre le Caire et Suez ? Niue шын 
La longueur réelle = la longueur sur le dessin : l'échelle ED 
AB-8-q1 5 = 134 km. din Longue 
pe x réelle x Echelle 
(0) CE) 9) CI) 06) €: £73 693 (0 (= 
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|C | Comment peut-on trouver la distance entre le Caire et Fayoum ? 


On utilise la regle de sinus comme suivant: Р =` © 
эВ xac 
C'est-à-dire que: — P. _ 134 , d'où b- 134*sin30 — 104km. 
Sin 30" 30407 sin 40" 


(1) (ЭСЕ бё (8н) [37] (@) СО (А) (а) (ї7) се 
d Peut-on utiliser la mesure précise pour trouver la distance entre le Caire et Fayoum? 
e 
1578 = 104km. 
Application sur l'activité; Dans l'activité précèdent utilisez la regle desinus pour vérifier le résultat. 


Ü ea Ub 


(1) Dans un triangle, les longueurs des côtés sont proportionnels aux 
e ABC La longueur du côté d'un triangle équilatéral est de 10 #2 cm, alors la longueur du rayon du 
cercle passant par les sommets de ce triangle est égale à 


Du dessin on trouve que: AC = 62 cm Donc la distance réelle = 62 + 


Complétez : 


(З) ABC est un triangle tel que Х(2 A) = 60", m(^ C) = 40°, с= 84 cmalors a= em 
2b 


sin 
(5) La longueur du diamètre d'un cercle passant par les sommets d'un triangle acutangle ABC 


est 20 cm BC = 10 cm, alors m( A) = = 
(6) L'aire du triangle équilatéral dont la longueur du coté est 6 cm est égale à 


- r 


(4) Dans le triangle ABC, on a 


Choisissez la bonne réponse . 
@ La longueur du rayon du cercle circonserit au triangle ABC tel que in(/ A) = 30° 
et a = 10m est 
а 10cm b 30cm © Som d 40cm 
(8) Si la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle ABC est 4 cm et m( A) = 30° alors 


a 


(a) 4cm b Zem ©) 4/3 EE 
(9) Dans le triangle ABC; l'expression 2r sin A= 
la a bb ec d A(AABC) 
40 Si r est la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle XYZ, alors alors xy est 
égale à 
a) r bar ek d 4r 


DC LMN est un triangle tel que m(L) = 30°, MN = Zem. alors la longueur du rayon du cercle 
circonscrit au triangle est égale à: 
"a Zem b. 35cm e Mem d 


dE 
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($2) Dans le triangle XYZ si 3sinX —4 sin Y = 2sinZ alors x: y: Z est égale à 
а)2:3:4 bei? le 3:4:6 d/4:3:6 


43) En utilisant la loi des sinus, déterminez la longueur de x à un décimale près. 
а) с ib B 


7,3 cm 
10 cm 
С А 
Résolvez le triangle ABC dans chacun des cas suivants: 
GD mCZA) - 75", m(/B)=34*, a= 102cm.— G m ^ A) - 19°, mC^ C)- 105°, c= 11.1em 
аА) = 116, mC^C)-18', а= 17em — (7) m A) 236", m В)= 77°, b- 25cm 

8) X^ A) - 49" 1", m(/B) = 67 17, c = 1122em 

19 XC^B)- L15* 4' , mC^ Су= 11 17, c- 5162em 


Déterminez la longueur du diamétre du cercle circonscrit au triangle ABC dans 
chacun des cas suivants : 

GÒ m / A) = 75", а= 21em Dm. By- 50°, b- 90cm 

$2) m^ C)= 107, c = 11em Q3) m^ A) 2 70", a- 85cm 


P Activité (24,25; 26) 


Dans chacun des cas suivants, déterminez les mesures des angles B et C du triangle 
ABC pour vérifier les conditions données. Tracez des figures pour vous aider à 
déterminer s'il y a une ou deux Solution(s). 

(24) m( / A) 2 62", а= 30cm, b=32em 

2 mB) 248, а= 93 cm, b= 125ст 

Qe 


m/ А) =236°, а= 98cm, b= 17cm 

7) АВС est un triangle tel que m(-^ A) = 67: 22' , m С) = 44° 33' et b= 100 cm, Trouvez le 
périmètre et l'aire du triangle ABC. 

Ов) Dans le triangle XYZ y = 68 4cm, mm Ү) = 100°, m( / Z) = 40° , trouvez x et longueur du 
rayon circonscrit au triangle XYZ puis déterminez l'aire du triangle. 

(29) Si le périmètre du triangle ABC est 30cm X(/ A) =22* 37', m( В) = 67" 33! calculez a et 
bàuncm près. 

(86) Si le périmètre du triangle ABC est 450 cm, mí. B) = 82°, mC/ C) = 56' , trouvez la valeur de a 
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1) ABCD est un parallélogramme dans lequel АВ = 18.6 cm, m(/ САВ) = 22 36", m(/ D B 
A) = 38' 44", Calculez les longueurs de AC et l'aire du parallélogramme. 


82 ABCD est un trapeze où AD // ВС, CE-223cm, m(.^ D) = 115°, m(/ А CB) = 15'32°, 
mt. B) = 66°, Calculez les longueurs de AC et de СВ. 


43) La longueur d'un côté d'un pentagone régulier ABCDE est 18,26 cm. Calculez la longueur 
de la diagonale AC. 


84) Dans un cercle, les longueurs deux cordes AB, AC sont 435cm, 52. 10ш, respectivement et 
elles sont de part et d'autre part du diamètre AD dont la longueur est 100 cm. Calculez : 
a X(^BAO b ` la longueur du BC 


83) ABCD est un quadrilatère tel que X( BCD) =85°, m^ CD A) =87°, m(^ B C A) 236", 
m(.^BDA) = 55°, CD = 100cm, Calculez les longueurs de BD et de AC BD, АС 


GÒ ABC est un triangle, tel que a = 58 cm, m( B) = 38°, mg. CH = 62° , Calculez la distance 
entre le point A et la droite ВС. 


GA Un terrain sous la forme d'un triangle ABC tel que а= 90 m, n В) = 53° 8', m( / A) = 


64* 9' , Déterminez son périmètre et l'aire de ce terrain. 
Béflexion créatifs 
68 En.lien.avec.la.géographie: Deux phares sont un pha 


situé sur une méme liene droite du nord au sud et 
la distance entre eux 20 km. Un bateau se déplace un pl 
du point C tel que m( ACB) = 33° et le gardien 
de phare est situé en B tel que m( АВС) = 52°, 


Déterminez la distance entre le bateau et chacun de deux phares. 


6) En. lien avec l'escalade ` Adel et Karim sont en face d'un 


mur de roche, ils veulent le grimper et la distance entre eux 


est de 8 mètres, comme indiqué dans la figure ci-contre. A 


Quelle est la hauteur du mur de roche à un dixieme pres? 


EDI Ahmed et Salah sont debout juste en face d'un & 
minaret. La distance entre eux est 50 mètres, comme "Z 
ee F C 5Omètres В D 
indiqué dans la figure ci-contre. Quelle est la hauteur 


du minaret à un dixième de mètre près ? 
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Unité 4 


À Réfléch 


Chacun des triangles suivants dont les longueurs de deux côtés sont 3 
cm et 4 cm. 


et discutez 


£ 
A 
7 ï à 3 an a A 
m 
4cm AB 4 cm AC 4œm g 
figure (1) figure (2) figure (3) 


“a Dans la figure (1), m. A) droit, trouvez a 
b. Quelles sont les valeurs possible de "a" dars le cas où Z А est aigu? 
(figure 2) 

© | Quelles sont les valeurs de "a" dans le cas où LA est obtus? 
(figure 3) 
d dams les deux figures (2) et (3) Est-ce qu'on peut résoudre le 
triangle étant donné (А) en utilisant la loi des sinus? Expliquer 
votre réponse. La loi (la règle) des ccsinus nous aide à résoudre ces 
trianeles. 


ШЫ] CA apprendre _ 
Loi (règle) de cosinus b e 
Dans la figure ci-contre: CD 1 АВ 
Dans le triangle BDC: isi = » 
(ВС)? = (CDF + (BD)? (Théorème de Pythagore) 
(ВС)? = (Ср): + (AB - AD) En développant 

=(С0) + (AD)? + (AB -2AB.AD 

MAC + (АВ)? -2AB.AD 


Fe mea «o 


Réfléchissez: Trouvez b^ et c en fonction de  (AC)?=(AD)24 (CD)? 
a, b, c et les mesure des angles du ^ ABC. AD =AC cos A 
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» Lola de cosinus dans un 
Wang. 

» Utllation de La lol de cosinus 
pour бешге un triangle. 

» Modillser et résoudre des 
problèmes quotidiens utilisant 
a loj de cosinus. 


Vocabulaires de base 
» Loi de cosinus 

` Angle algu 

` Angle obtus 

» Anglo gett 


Aides pédagogiques [EI] 


» Cakulatrice lettre 


Unité 4: Trigonomeétri 


Formule de la règle de cosinus : Dans un triangle ABC, on a: 

b.c-2bccosA, = с +a -2cacos B 
, =F +b -2abcosC 

Pensé critique: 


(1) Démontrez la regle de cosinus dans le cas où le triangle ABC est obtusangle. 


(2) La règle de cosinus est-elle vraie dans le cas du triangle rectangle ? Justifier votre réponse. 


q Activité 3 
Cherchez dans la bibliotheque de votre école ou en utilisant l'internet pour des autres 


démonstrations de la loi des ccsinus. Les Discuter avec votre professeur. 


Déterminé la longueur d'un coté de longueur inconnue d'un triangle 


e Exemple 


(1) XYZ est un triangle tel que x = 43cm et. y = 228 cm , m(/Z) = 42° Calculez z en 
arrondissant le résultat à un décimal pres. 


Ө» Solution 
En appliquant loi des cosinus 

x+y -2xy cos Z 

=(243) +(228)° -2 x 243 x 228 cos 42° = 28687 

z = 169 cm 

Cela en utilisant la calculatrice comme suit: 

C2 (42 C22 бай G3 (9). 622 62 I (8 (2) C 23 9 023) C C23) 

(G3 (29 (23 C087 (50) Сай C2.) 9 7) (ee (8) 

E] Essayez de réso 
D ABC est un triangle tel que a = 728 cm, b= 584 cm et m( C) =648° Calculez c 


z 


Trouvé la mesure d'un angle d'un triangle en connaissant ses trois côtés 
Vous avez déjà appris que : 


=b + 0-2 be cos A (Règle de cosinus) 


2b c cos A= b° + Ë - a" 


C'est-à-dire que: cos A = b" + (Divisant par 2bc) 
2be 


On peut également déduire: 


xd 
2ca 


cœ C= 
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Utilisé la loi de cosinus dans un triangle pour trouver la mesure d'un angle. 


@ Ехетр!е 


А 
(2) Dars la figure ci-contre : déterminez m С) 12cm 
B 
{С> solution ` 
бе re (Règle de cosinus) 
cos C= o. ègle de cosinus) „у se 
с 


= 057-687-027 (En substituant) 


2х5х8 
255 
80 
Cela en utilisant une calculatrice 
(з @Ё) СО СЕ) б) © бө? GG OD G2 б G3 
йг) (өй DC 


On remarque que cosinus l'angle est négative, alors г“ C est obtus, on a donc 


m^ С) = 133° 2557" ^ 
O Essayez de résoudre 
deo 15cm 
(2) Dans la figure ci-contre : déterminez m( A) 
Exemple 
e P B 14an € 


(3) Calculez la mesure du plus grand angle du triangle LMN tel que #=75 cm ; m= 12,5 cm 
et n= 17,5 cm. puis démontrez qu'il vérifie la relation: 


cos N-33 sinN+5=0 <T ө 


O» Solution 


; соз 120" = cos (180°-60°) 

Le plus grand angle est opposé au plus long côté, alors — N est vs 

ә : => cos 60° => L 

celui le grand angle du triangle dene 

bicho CSSS 3 sin 120 = sin (180° -60°) 

P = C +m? - pu F< дг UE eu 

D'où со N= Em ce. OT = 3 =sin 60° 233 
— cœN =L г. m(/N) = 120° 


2 
9) C33 C2 бк) (Q0) C33 C8) GJ (а) G2 СЕЎ) C83 CO @ 
E) (s) в) CC) СЕ (07 
Membre de gauche = cœ N -3 d? sin N «5 = cos 120" -3 J3sin120* «5 
EC e «УЗ 45 = 0 = Membre de droite. 


O Essayez de résoudre 
(З) ABC est un triangle tel que a= 12 em, b= 15cm, c= 18 cm Démontrer que ^ C) = 2 пк: A) 
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Utilisé la loi de cosinus pour résoudre un triangle 
La loi de cosinus nous permet de résoudre un triangle en connaissant les longueurs de deux côtés 


et la mesure de l'angle compris entre eux. 


Résolution d'un triangle en connaissant les longueurs de deux cótés et la 
mesure de l'angle compris entre eux: 


e Exemple eu A INO 


(4) Résoudre le triangle ABC tel que a = Пет, д Rasoirs vin 


b-5cm, ш C) - 20* triangle vent dire 
1cm : 
determiner les 
© Solution E M АСЕРИН, 
П faut calculer c m( A) : mC/ B) Dans ce cas, on 
© a+ b-2abcos C (loi de cosinus) veut déterminet c , 
А 5 e m(/ A), m( B) 
<. = (ПУ «(3 -2 x11 «5 cœ 20° B 
e -4 («Gy 25 П 5 5 соз20 
= 6529cm 
Q3 83 C12 G2 (9 Саз) G9 EJ C2 @) OO (3 
owe 


mum 
importante 


= (5): (6:529): - (11)? = 0817 mesure d'un angle 
2 x 5 * 6.529 diow жа tingle 
гоа ŻA) = 144786" etant donné les 
longueurs de deux 
mp = 180° - [mC^ A) + mC^ C] côtés et l'angle 
compris entre les 
= 180° - [144.786* + 20°] ds (con Шэн 
= 15214 préférabl d'utiliser 
la lois de cosinus 
г. c= 6529cm , mC/ A) = 144° 47 96" au lieu de la lois de 
кесчү рү cosinus, 
TABELES La sinus d'un angle 
Cl Essayez de résoudre aigu ou obtus est 
` rx: А. tojours positive 
4) Résoudre le triangle ABC tel -246cm.c-l42em , j P 
@) = le triangle el que a cm, c cm Ax 
m(/B) = 42" 18 don ehh est 
tojours positive 
tandis que la cosinus 
d'un angle obtus est 
négative 


е secondaire 


miosm EEE RE anaa TPS 


Résolution d'un triangle en connaissant les longueurs de ses trois cótés 


e Exemple B 


(5) Résoudre le triangle ABC dans lequel а= бсш, b-8cm,c- Den 6 9" 
€» Solution с 
Та conclusion : Déterminez les mesures des trois angles du triangle 12 an 
_ (84012862. _ 43 S'om 
25812 48 
soam CLA) «26 2314" 
(а) GE C Сї? C2 GE (=) C GE (9 @ (СУЎ Сэл бе) A 


o etab (120067482 _ 29 
ошо иш: 


у. m (ZB) = 36° 20' 10" 
^m (ZC) = 180* - [26° 23' 4" + 36° 20' 10] 
= 117° 16' 46" 
D Essayez de résoudre 
(5) Résoudre le triangle ABC tel que a= 122 cm ; b= 18,4em ; C'- 211 em 


L'écriture en mathématiques: 
On suppose que tu connais les mesures des angles d'un triangle, est-ce que tu peux utiliser la loi 
des sinus ou la loi des cosinus pour Calculez la longueur d'un côté ? Expliquer ta réponse. 


Applications géométriques sur la loi des cosinus 


Ed Exemple 


(6) ABC est un triangle dans lequel a —5 cm, b=2 сш et c- 4 em, Ontrace D est le milieu 
de BC Calculez m^ C), mt. CAD) 
© Solution 
Dans le triangle ABC 


cos C Atie. 


` €xSx2 ^ 
sam (Z C) = 49° 2730" 

C8 G2 9 GO (2 © (бё 2 (9) 6 CJ 2 G9) (53 бєй (22.09 
(E CSRIFT (a) (кв) (2) 
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Dans le triangle ADC 

(АРУ =(ЮСу + (AC) -2 DC « AC cos C 
=( +) -2«2 «2 cos 30"27 49 
= 37499 

AD = 194 cm 

55 cos( Z CAD) = EST ADE CEDE. 


` m(ZCAD )= 78° 14' 14" 
ak 0 012 €:3 C83 04 (09 (E G2 C б) (9 (S1 
QG GO © © © © © C43 CO (9) н © Gn) (8) 


e Exemple 


(7) Enbienaveclagéométrie:ABCD estunquadrilatéretelqueAB-9 cm, «ШО 
ВС =5 om, СР = 8 cm, DA= 9cm, АС= 11cm, Démontrez que le Le auadrilatére 


inseriptible est 
quadrilatère ABCD est inscriptible. аа 
© Solution dont les sommets. 
А appartiennent 
Dans le triangle ABC So 
csp- O 6-0 __1 (басена) ва 
25955 6 quadrilatére est 
Dans le triangle ADC нь "s 
ngah” * Deux angles 
cos E = EMEN =t opposés sont 
Cest-à-dire que cos D=- cos B Ger de 
l'angle exterieur 


D'où (^D) + mC^B) = 180* 


en un sommet est 


Puisque /D et ^ Bsont deux Оона wb 
angles opposés et supplémentaires dans le quadrilatère ABCD GEN Se 
-. ABCD est un quadrilatère inscriptible. (ce qu'il faut démontrer) * deux angles situés 
sur une méme 


D Essayez de résoudre basa et de même 


(6) ABCD ей un quadrilatère tel que АВ = 27cm côté de cette base 
AC = 72 cem ВС = 63cm CD = 45cm ,  9üilaméme 
үа 
BD = 72cm. Démontrez que le quadrilatère ABCD est inscriptible. — . Les sommets sont 


En utilisant les données en bleues seulement sur chaque — équidistent d'un 


triangle, écrivez la formule de la loi des sinus ou la loi des cosinus pour Р 


calculer les lettres inconnue en rouges. 


mi3om nn TEM ET ne 


c A B a с 
b c 
PN NS y i 
B 
A € B a A 


Applications de la vie courante sur la loi de cosinus 


ce Exemple 
(8) En.lien.avec. le.sport et le tourisme: 


Dans la fig ure ci-contre Un touriste amateur 


du sport de plongeon dans l'eau de la Mer 
Rouge pour regarder les rares récifs de 
corail et les poissons colorés. Une fois de 


plongeon, quand il a regardé vers le hant " 
` un poisson rouge 
d'un angle de mesure 20*, il a vu un calmar Se 
qui lui est éloigné d'une de distance de 3 
mètres. Quand il a regardé vers le bas d'un angle 40° , il a vu un poisson rouge qui lui est 
éloigné d'une distance de 4 mètres. Quelle est la distance entre le calmar et le poisson roug e? 
€» Solution 


D'après la figure ci-contre, on connait les longueurs des deux côtés d'un triangle et la mesure 


de l'angle compris entre eux, pour cela, on peut utiliser la loi des cosinus comme suivant 


b«c -2bccœ A 
-(4y «Y -244*3 cas 60* 
=13 


@ 


‚ a=36 m 
Alors la distance entre le calmar et le poisson rouge est égale à peu près 3,6 m 

D Essayez de résoudre 

(7) Enllien avec le sport: Hani est un amateur du cyclisme, il roule une distance de 6 km d'un 


point A à un point B , ensuite il a roulé une distance de 7 km. du point B au point C de telle 
sorte que m( ABC) = 79°. Quelle est la distance, à un km près entre les deux points A et C 
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e Exemple 


(9) En lien avec le. sport; Dans un match de football, le joueur du milieu de terrain se trouvant 
à 20 mètres l'ailier droite. Quand il a tourné d’un angle de mesure 40° il a vu l'ailier gauche 


se trouve al6 metres. Quelle est la distance entre les deux ailiers ? (еп arrondissant le résultat 
à deux décimales pres) 
© Solution 
"Tracez une figure pour représenter la situation, 
Dans le triangle ABC, la distance AB = c 
d =b +e -2be cos A 
=( 16) +(20)° - 2 x 16 20 cos 40° = 1287 mètres 


La distance entre les deux joueurs de l'ail est 12,87 mètres environs 


C Essayez de réso 

(8) Jeux: Dans une station de jeux des voitures 
électroniques dans la ville d'attraction, comme dans 
la figure ci-contre. Quelle est la distance entre les 
deux voitures A et B avant qu'elles se heurtent? 


e Exemplo Mesure indirecte de distance 

(19 Dans la figure ci-contre : Chadi voulait mesurer la distance 
entre les deux points A et B qui se trouvent dans deux côtés 
différents d'un bâtiment. Si Chadi se trouve à la position C 
dont la distance de A est 33 m. et la distance de B est 48 зз mètres, 
mètres et m( С) = 54°, comme il est indiqué dans la figure 48 mètres 
ci-contre. Déterminez la distance AB (à deux décimales près). 


© Solution 
Dans le triangle ABC : Si la distance AB =c 
c =а +17 -2abeoœs C 
—(48) +(33) -2 +48 »33 cœ 54° = 15308963 
с = 39,13 mètres 


О Essayez de résoudre 


(9) Calcule_de distances Sanaa voulait mesurer Ê 


la distance entre le point A et le point B qui se 


trouvent au bord du lac Elle a pris la position C | | 
qui se trouve à une distance 258 m du point A et 
à une distance 25,5 m au point B. Elle a mesuré 


258 metres 


^ C elle l'a trouvée 78°, Calculez la longueur de AB (à deux décimales près) 
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Complétez ce qui suit: 
(1) Dans un triangle XYZ, on a: 


sr а-э (P 


= ré cx PÉ 


(2) Si les longueurs des côtés d'un triangle sont 13, 17 et 15 cm, alors la mesure de plus grand 
angle est cm 

(3) Si les longueurs des côtés d'un triangle sont 5,7 cm, 7,5 cm et 4,2 cm, alors la mesure de plus 
petit angle est 

(4) ABC est un triangle tel que а= 10 cm, b=6 cm et m(^ C) = 60° alors C= 

(5) Dans un triangle LMN, ona mÉ + nÉ - ^ = 

Choisissez la bonne réponse des réponses proposées: 

(6) La mesure du plus grand angle d'un triangle dont les longueurs des côtés sont 3, 5 et 7 est 


a 150° b 120° с em d am 
(2) Dans un triangle LMN, l'expression LI est égale à 
21 
a int "P eh "e cos N "d sin 
Dans un triangle XYZ on a y? + z? -x° = 2ÿz 
a cos X (b) sinZ le) cos Z dl sink 
(9) Dans un triangle ABC si a : b: c=3 :2 : 2 alors cos A= 
Si Gi (i @3 
2 8 2 = 4 
Utilisez loi des cosinus pour calculez la valeur de x à un dixième près. 
H À 4 
@ 
12а 14 cm А 
20 ci 
B С 
19 ст r 
и 23 cm € 
^42 с | А 
az KE] 
35.2 
x " cm 
17 cm 
€ = B 
PC 31.7 em 
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Dans un triangle ABC, si: 

14 a=5, b-7 et c - 8, démontrez que m(. B) = 60° 

(5) a=3, b=5 et с =7, démontrez que m(/ C) = 120° 

(6 а= 13, b=7et c= 13, calculez mt / C) 

12 a= 13, b- 8etc- 7, calculez m(/ A) 

@8 а= 10, b= 17 et c—21, calculez la mesure du plus petit angle du triangle. 

QÈ а= 5, b=6 et с =7, calculez la mesure du plus petit angle du triangle. 

@@ а= 17, b= 11 et mC/ C) = 42°, calculez c à deux décimales prés. 

QU b= 16 cm, c- 14 em, mC^ A) = 72°, calculez a à deux décimales près. 

Q2, ABC est un triangle telque a=3em , b-5em , c- #19 cm trouvez : 
la mo^ C) b ` aire du triangle ABC 

Q3) ABC est un triangle tel que a=9 cm ; b= 15 cm et с= 21 cm. Calculez la mesure du plus grand 
angle du triangle, puis démontrer qu'il vérifie cette relation cosc c -5У3 sine 8-0 

Q4) ABCD est un quadrilatère tel que AB= 3 em, AC =8 cm, BC = 7 cm, CD=5 cm et BD = 
8 cm Prouvez que ABCD est un quadrilatère inscriptible. 

(5) ABCD est un quadrilatère tel que AB = 15 em, BC = 20 cm, CD = 16 cm, AC = 25 cm 
et m( / ACD)- 36° 52'. Calculez longueur du AD à un em près. Puis déterminez l'aire du 
quadrilatère ABCD. 

(26) ABCD est un parallélogramme dans lequel АВ = 12 cm, BC = 10 em et la longueur du 
diagonale BD est égale à 14 cm. Calculez la longueur du diagonale AC à un cm près. 

7 ABCD est un quadrilatère ayant BC = 78 cm, CD —96 cm, m(^ ВСЮ) =97°, mC^ ABD) 

2°, mg ADB) = 43°. Calculez la longueur de AB. 


(28) ABC est un triangle tel que AB = 16 cm ,AC— 24 cm et m(/ A) = 80° ‚Calculez la longueur 
de BC .Si AD est une bissectrice intérieure de / А et coupe BC en D, trouvez la 
longueur du AD 


69 En lien. avec le sport: Le champ de course sow la forme d'un 


triangle dont les longueurs des côtés sont 12 km ; 2 km et 


12km dokn 


1.8 km Déterminez la mesure de chacun de ses angles. zn 


GÒ Superficie des terrains. Unterrain sous la forme d'un triangle dont 


les longueurs des côtés sont 300 m ; 210 met 140 m. En utilisant la 140 E 


loi des cosinus, Calculez l'aire du terrain à un mètre carré près. 300m 
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Loi de cosinus 


GD En.lien avec le sport: Karim joue avec son vélo. П В Ask 
se déplace du point A au point B, puis au point C à 125 
une vitesse 28 km/h, puis il est revenu du point C au 
point A directement à une vitesse 35 km / h. Combien 
de minutes faut-il pour faire ce parcours ? (donnez un 
résultat approché à un dixième près). 


(82) L'écritureen mathématiques ; Comparer entre les cas dont on utilise la loi des sinus pour 
résoudre un triangle et celui dont on utilise la loi des cosinus 


63) Décelez l'erreur: ABC est un triangle dans lequel: а= 5 em, b=10em,c=7cmet 
m^ A) 22766". trouver m(-^ B): 


Solution de Ziad Solution de Karim 
aen dE 
2са 


=. cos B= CX * GF -00 _ 53714 
2x7x5 


<. mCZ B) = 118^ 


Ga) Les longueurs de deux cotés d’un triangle sont (/TG + 2) et (410 2) et la mesure de l'angle 
compris entre eux est égale à 60°. Trouvez la longueur du troisième coté . 


85) ABC est un triangle dans lequel p-a=8 cm, p- b=6 emet p-c=4 cm où 2p=a+ b+ с. 
"Trouvez la mesure du plus grand anele du triangle. 


(36) ABC est un triangle dans lequel p— а = 26 cm, b= 28 cm et p+ a = 98 cm où 2p est le 
périmètre du triangle. Trouvez les longueurs des côtés du triangle et la mesure du plus petit 
angle du triangle. 


(87) Si le rapport entre les sinus des mesures des angles d'un triangle est 4 : 5 : 6 ; trouvez le 
rapport entre les cosinus des angles de ce triangle. 


68) Dans le triangle XYZ si y = (z — x)" + zx , démontrez que m (/ Y) = 60° 
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Résumé de l'unité 


1 Untriangle a six éléments : trois côtés et trois angles. . À 


2 Résoudreuntriangle consiste trouver les éléments inconnus 
en fonction des éléments donnés, dans cette unité ona utilisé 
les lois des sinus et des cosinus avec la calculatrice 
scientifique pour résoudre un triangle et pour résoudre des c = S 
applications géométriques et de la vie courantes. 


règle) de sinu. 


côtés sont proportionnelles aux sinus des angles opposés. 


Dans tout triangle, les longueurs des 


Donc dans un triangle ABC, аъ - 
асаа BC EC b А 


> Nous pouvons utiliser cette loi pour résoudre le triangle 


dans les cas où on connait la longueur d’un côté et les. С в 


mesures de deux angles. 


4 Donc dans un triangle ABC, on a 


CR HERE AEN 


sinA ` sinB — sinC 


> Où rest le rayon du cercle circonscrit au triangle. 


> Dans tout triangle ABC, on a: 


025 Ze em A опеп déduit que cos A. 
2be 
VU -c.z-2bacoB onen déduit que cœ B = ZE, 
a 


ab 
2ab 


«b'-2abcosC опеп déduit que cos C= 


5 Utilisé la règle de cosinus pour résoudre un triangle : 


On peut utiliser la règle de cosinus pour résoudre un triangle en connaissant : 


> les longueurs de deux côtés et la mesure de l'angle compris entre eux. 


> les longueurs de ses trois côtés. 


iangle : la moitié du produit des longueurs de deux cotés par lasinus de l'angle 
compris entre eux. 


A( ABO Än baier 1o csinA- E casinB. 
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=н D 


Complétez ce qui suit : 
(1) Dans un triangle, les longueurs des côtés sont proportionnel aux 


(2) On peut utiliser la loi des cosinus pour calculer la longueur d'un côté d'un triangle en 
connaissant 


G) Le côté qui est la plus grande longueur est opposé 
(4) On peut utiliserlaloi des sinus pourcalculer la longueur d'un cêté d'un triangle en connaissant 


(5) Dans un triangle ABC, si on connait a, b etm( A) on utilise blei du => pourcalculerm(B). 

(6) Dans un triangle XYZ, si on connait y, z et m( x) on utilise la loi du pour calculer x 
(7) Dans un triangle LMN, si on connait /, m et n, on utilise la loi du pour calculer m(/L) 
Choisissez la bonne réponse des réponses données: 


XYZ est un triangle tel que x= 15 cm, y =25 cm et z = 35 em, alors la mesure du plus grand angle 


du triangle est égale à 
а 150° (b) 120° Le) 40° (8) sg* 
(9) ABC est un triangle tel que a4 em b— 7 cm et m(/ C) = 120°, alors son aire : 
a Lien [b] 7453 cm? le 28cm? (dM сш? 
10) XYZ est un triangle équilatéral de 10/3 cm de côté, alors la longueur du dimétre du cercle 
circonscrit au triangle = 
a Som b 10cm le 15cm d 20cm 
1) La longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle XYZ égale à Sem et m(/ X) = 30°, 
alors x est égale à: 
la 10cm Ib Sem le 15cm |d 20cm 
DÉI ABC est un triangle tel que а= 5 cm ; b- 7 cm et c =8 cmi, alors m( B) = 
a 30° (b) 60° (е) 45" (a) 120° 
13) ABC est un triangle tel que а= 3 em ; b=5 em et c = 7 cm, alors la mesure du plus grand 


angle du triangle: 
a 30° b 60° (e) 45° a 120 * 


KDI Unequestion. ouverte: Tracez un triangle quelconque, déterminez trois éléments qui contient 
au moins la longueur d'un côté de ce triangle, puis déterminez les trois autres éléments. 


43) a АВС est un triangle tel que a=8 cm, b= 15 cm et c= 17 em. Calculez m(/ C) 
b ABC est un triangle tel que а= 8 cm, b= 15 emet c= 18 cm. C est un angle aigu ou 


obtus? pourquoi ? 
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18) ABCD est un parallélogramme dans lequel AB = 19.77 Les diagonales AC et BD forment 
deux angles avec son côté AB qui sont 36^ et 44° . Calculez les longueurs des diagonales. 

Q) ABCD est ш quadrilatère tel que AB = 27 cm, BC = 12 cm, CD = 8 cm, DA= 12 cm et 
AC = 18 cm. Démontrez que AC est une bissectrice de BAD. 

* 17 et m(-^ B) = 77' 6' calculez les 


18 Le périmètre du triangle ABC est 80,4 cm, (Z A) 
longueurs des côtés du triangle. 

43) ABC est un triangle tel que c— 7,6 cm, m ^ A) - 80", m(/ B) =47", calculez le périmètre 
du triangle et la longueur du rayon du cercle circonscrit au triangle. 

(20) ABCD est un parallélogramme de centre M, AC = 16 cm, BD = 20 cm et m( ` AMB) = 54° 
Calculez la longueur du AD à un centimètre pres . 

DC АВС est un triangle tel que BC =20 cm et. m(. B) = 29°, mC^ C) = 73°, D D est le milieu 
de BC ,Calculez les longueurs de АВ etde AD а deux décimales près. 

02) ABC est un triangle tel que AC = 4,7 cm, m^ B) = 34 * его C) = 66", Calculez la 
longueur BC et le périmètre du cercle circonscrit au triangle ABC. 

63) ABC est un triangle tel que cos А = b = 2,5 om et c = 2 сш. Démontrez que ABC est 
untriangle isocèle. 

$% ABC est un triangle tel que а: b: c—4:5 : 6. Déterminez cos A. 

5) Résoudre le triangle ABC dans lequel b = 11 cm, mA) = 67° et m (В) = 46 ‘en 
approchant les longueurs des côtés à un em près 

(26) Résoudre le triangle ABC dans lequel а= 13em, c= 15cm, m^ A) - 53^ 8 

GA) Le périmètre du parallélogramme ABCD est 30 cm, le rapport entre les longueurs de deux 
côtés adjacents est 3 : 2 et mt ` АРС) =60* Calculez la longueur АС. 

28) ABCD est un trapèze où AD \ ВС, AD = 263 cm, CD = 384 em AC —517 em et m 
(Z BAD) = 103* 15' Calculez la longueur de BC . 

$9, Enlelienavecle sport; Ahmed marche une distance de 8 km dans une certaine direction, 
puis il tourné d'un angle de mesure 80°, ensuite il marche une distance de 9 km, Quelle est 
la distance entre le point de départ Ahmed le point d'arrive? 

GÒ En le lien avec le sport: Dans un matche de football, le joueur de milieu de terrain; se 
trouve à 20 mètres de l'ailier droite. Il tourne un angle de mesure 40° et il avu l'ailier gauche 
se trouvant à 16 mètres. Quelle est la distance entre les deux ае? 


0) Enlelienavecle transport: Ahmed prendson moto pourse déplacer du point A au point B, 


puis au point C à une vitesse 25 km/h, puis il a rentré du point C 
B 215 ки 


au point À directement а une vitesse 60 km/h. Déterminez € 


le temps pris dans cette parcours en approchant le résultat 25 kn 


à dixième près de la minute. 
x 
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€ éprouve cuman у 


Questions à choix multiples 
(1) Sans utiliser une calculatrice: la valeur de cos 120° est 


a-l il E a A 
2 2 
(2) Laquelle parmi les angles suivants a la sinus et la cosinus sont négatives ? 
а 75° b! 135° Le) 265° 9 330° 
(3) SisinO = 46 alors la mesure en degrés de l'angle Ө est égale à: 
2/2739 lb -0008 Le 0008 |d) 2739 


© La relation reliant entre tan Ө et sec est : 
а tarÓ-1-secÓ b sec Laf (с tan0-sec0=1 d tan 0 + 1=sec Ө 


(5) ABC est un triangle telque m(-^ A) = 60° , a=#3 cm la longueur du rayon du cercle 
circoscrit au triangle ABC égale à: 


a Zem b 4/3 cm 


(6) Dans un triangle MNL, l'expression 


a coL lb! cœ M а sin N 
(7) Dans un triangle ABC, b est égale à 

a cunB b esinC c e sin B a e sin C 

sin C = ün B 2а ME 

(8) Dans un triangle ABC, si a= 12, b - 28 , c=20 alos m(/ B) = 

a a "be Üe) 120° (d 150° 
Questions à réponses courtes : 
(9) Sars utiliser une calculatrice, trouvez la valeur de : 

а cos271 b | tan 135° "e sin 330° d sec TE 
10) Trouvez la valeur exacte de: 

а sin(-300) b sin45* x сов 210° e cos 7 Z.) d эш ЭЛ. cos Se 


17) Dans le triangle XYZ si x= 10 cm, mC^X) = 30°, mC^Y) = 45°, trouvez y. 


12) ABC est un triangle dans lequel а= 4 cm , b=5 cm et с= б cm. Calculez la mesure de son 


plus grand angle puis déterminez son aire.. 
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43) Dans la figure ci-contre : utilisez les les longueurs données pour 
vérifier que : аап 


а) sin? Ө + oe = I(B) таг? Ө + 1—sec? 0 £T 
Questions à réponses longues : 
42 Réolvez les triangles suivants en arrondissant les longueurs à un 3 cm 


dixième prés et les mesures des angles à un degré près. 


F TET A 
72 s m < 
Kä 
cm Е 
(а) (b) Ce) 


43 Si XYZ est un triangle tel que m(/X) = Ê m/Y) = 1 mC^2), et le rayon du cercle 


circonserit au triangle est égale à 10 cm. Calculer le périmètre du triangle XYZ. 


DC Résoudre le triangle ABC tel que a = 12 cm, m( C) = 66*et c = Scm en arrondissant la 
longueur à un centimètre prés et la mesure de l'angle à un degré pres. 

KE ABCD est un quadrilatère dans lequel AB =8 ст, AD = 10 cm, m( A) = 82°, ВС = 12 em 
et m(/ CBD) = 68^, Trouvez la longueur de CD à un centimètre pres. 

49 En lien avec l'histoire; La grande pyramide de 
Chéops est le monument le plus polémique et 
qui fait appel à l'imagination, elle est considérée 
comme une transféré de civilisation dans l’histoire 
de l'Ancien Egypte. Les ingénieurs à l’époque ont 


pâti les faces sous forme d'un triangle équilatérale 


de 230 mètres de cotés. Trouvez la longueur de la 


hauteur de la face à un mètre près. 


Vous pouvez servir du tableau ci-joint dans le cas de difficulté de répondre à une question 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 |17 | 18 
2 Ë [113 |122 |n4 |1: i 8 лаг [123 | BÈ Ë [113 [тп |na [1% 
HEHE EI BB 
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Épreuve (1) Algèbre 


Répondez aux questions suivantes: 


Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 


(D sif : R — R oü fa) 


la figure qui représente la fonction f est : 


a ib (e) (d) 
* * 
3 
E 
M 
< > < >< 
ES i TEE 4 
ај : 
E БЫ 
3 pt 
+ Pt 
+ + 


(2)Si5 =4 alos x= 


DE ЗЕ: с 4 (dig 
(3) L'ensemble image de la fonction f) = lal est 
a [04œ[ DOE c ]-œ.0 ERËN 
(9) Si fa) =5" , alos 2) = 
) d d l 
a ps DE 5 


Question (2): 
(1) Soit f est une fonction telle que fa) = L trouvez l'ensemble image de la fonction et le 
centre de symétrie de la courbe de la fonction puis déterminez l’ensemble des solutions de 


l'équation f(L) =4 
x 


(2) Tracez la courbe représentative de f telle que : 


P x si -5 < x< 
(a) = 
6-x 812 <x<5 


Du graphique : déterminez l'ensemble image et le sens de variation de la fonction. 
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Question (3): 


(1) Tracez la courbe représentative de la fonction telle que fa) = lx - З en déduisez : l'ensemble 
image, le sens de variation et la parité de la fonction. 


(2) Trouvez dans R l'ensemble des solutions de chacun de ce qui suit : 


allx-31>5 (b lr -31=0 
Question (4): 
(Т) Trouvez dans R l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 

Га Пов x= log 3 + log 10 [bi -3x3*=0 
(2) simplifiez: 

dA = 
x [b log, 54 - log, 9 

Épreuve (2 Algèbre 


Répondez aux questions suivantes: 
Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 
© L'ensemble des solutions de l'inéquation lal -1 > 0 est: 

a R-[L 1] (nar le) R-HH.;1E ENG 


(2) Si 4 — log. x alors la forme exponentielle équivalente est : 


a x=4 ER \с\х=16 (dx-8 


© L'ensemble de définition de la fonction représentée dans la figure ci-contre est ` 


II 5 Jo[ Kd 


Я ( * 7 
с [0:1 d) y:2[ Ts 
rudi 


(4) Laquelle parmi les fonctions suivantes représente une croissance exponentielle sur son 
ensemble de définition: 


ay=3(105)* — bly=3(hg)* le y=3-(05 — d у=(005)' 


Question (2): 
@ Si f) =lx -3| + lè 2l, démontrer que Д2) = fc-1) 
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@ Utilisez la courbe représentative de la fonction f(a) = Х` pour tracer la courbe de chacune des 
fonctions suivantes : 


la fia) =x2-3 bof) D 
Question (3): 
(т) Trouvez dans R l'ensemble solution de chacune des équations suivantes : 


а log x + log.(x + 1) =1 Б) 31431-1536 


(2) а Trouvez dans l’ensemble solution de l'équation 4: + 2' *! —8 


|b) Sans utilisez la calculatrice, démontrez que: log, 8 + log, 27 = log; 27 


Question (4): 


(1) Trouvez dans R l'ensemble solution de l'inéquation suivante : hl «1 < 2 


(2) Tracez la courbe représentative de la fonction f telle que f(x) = - 1 


x 
en déduisez : l'ensemble image, le sens de variation et la parité de la fonction. 


preuve (3) Algèbre 


Répondez aux questions suivantes: 


Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 


(1) Si fest une fonction telle que f) =x? +2 , alors elle est représentée par le graphique : 


a d Ke) id 
y YA 
: "dpt Gë 
= т 
= MN. = Ыы 
33411314 FEE 
@ L'ensemble solution de l'équation log, lil = 1 est: 
la) {3} B) {3} Lel {3;-3} а) (1-1) 
b) 3 ë) 2 d) 1 
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(a) La fonction f telle que f(a) —2.". est équivalente à la fonction: f(x) = 
x 


— 2 sia> n = = [2 si> 
[29920 ы, e @ six >0 
2 six «0 -2 sixc0 
Question (2): 


(1) Utilisez la courbe représentative de la fonction f(x) =x" pour tracer la courbe de la fonction 
ga) = fo) + 2, du graphique trouvez l’ensemble image de la fonction g et montrez qu'elle 
une fonction paire. 


(©) Déterminez, algébriquement l'ensemble des solutions de : 


a J 6:9 <5 Ib'h+5l=lx-3l 


Question (3): 

(Т) а Trouvez la valeur de x qui vérifie l'équation 3* = 25 en arrondissant le résultat à deux 
décimales pres. 

1-log2 


e imple 222982. 
P "Trouvez la forme la plus simple T- 125 


(2) En utilisant la calculatrice, trouvez la forme la plus simple de l'expression : 
d Ld x d ИЙ 
1og,30 ` log, 30 ` log, 30 


Question (4): 


Q) Utilisez la courbe représentative de la fonction f(x) = l| pour tracer la courbe de la fonction 
ga) = lx - 10 2, du graphique trouvez l’ensemble image de la fonction g et l'équation de 
l'axe de symétrie. 


(2) Érudiez la parité de chacune des fonctions suivantes : 
a fa)=x + sina Ib fa) 


Épreuve (4) Algèbre 


Répondez aux questions suivantes: 


Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 


А А 0 sir>0 
(1) L'ensemble image de la fonction ftx) = est: 
-1 six»0 
а {0} o ep (d (0:4) 
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(2) La fonction f est telle que Ka) = a' est décroissante sur lR ві: 


la a-l bai c)0<a< 1 da=- 
(8) Les coordonnées du sommet de la courbe de la fonction f telle que f (X) =a? +1 

20:0 b (1:0) le (0:1) \а(о;-1) 
(а) Si fa)=2', alos /(-1)= 

( Га) d 1 

8/4 bl gs 9-2 
Question (2): 


(1) Tracezles courbes représentative des fonctions fet g où Кл) = x+ Let g(v)= 1-1. Du graphique 


trouvez l'aire de la partie triangulaire limitée par les deux droites et l'axe des abscisses. 
(2) Déterminez l'ensemble de solutions de chacune des equation et inequation suivantes : 
Га) y-11 24 b2h-3 <5 
Question (3): 
(1) Mettez sous la plus simple forme : 


i 
(a) 16***x9* 
81187 


(blog, 7 0,2 
(27 Trouvez l'ensemble de définition des fonctions suivant : 
DEE OERSETTEN 
ES 


Question (4): 


(1) Tracez la courbe représentative de la fonction telle que fa) 
coordonnées du centre de la symétrie de la courbe et la parité de la fonction. 


(2) Trouvez dans R l’ensemble solution de deux équations suivantes : 


a) rtt 312 b. log, x+ log;(x + 2 


1 en déduisez : 


les 
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Épreuve (5) Algèbre 


Répondez aux questions suivantes: 
Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 
Q) log 2+ logs = 
all [b] 1087 le) lo 25 (d) 10 
(2) Le nombre d'axes de symétrie de la fonction f telle que f(x) = 5 est 
a (1; 1) b'@:0) le Om (d) (0; 1) 
(3) L'ensemble de définition de la fonction fa) = log3 (x —2) est x > 0 
a3 ER ei (d)2 


(D Si f) =2 ; alos (2) = 
(a)2 (b) 4 (oo (9) 1 
Question (2): 
(1) Tracez la courbe représentative de la fonction telle que: 
341 -1<x<2 
sl" 2<x<5 


En déduisez : l'ensemble image, le sens de variation et la parité de la fonction. 


(2) Trouvez l'ensemble solution, dans R де: 


"al. Hale? (BR <4 
Question (3): 
(D) Si ft) =2 * Trouvez l'ensemble solution de ce qui suit : 
alfa) =32 Bank 
(2) Trouvez la valeur de x dans chacun des cas suivant : 
93 EE [b] x= log, 98 + log. 11087 
Question (4): 


six > 0 
(1) Tracez la courbe représentative de la fonction telle que f(x) = | 
hb six20 


en déduisez : l'ensemble image, le sens de variation et la parité de la fonction. 
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(2) Si fa) = A7 М étudiez la parité de la fonction puis trouvez l'ensemble des solutions de 
l'équation Дл) = 1. 


Épreuve (6) Calcul différentiel et trigonométrie 


Répondez aux questions suivantes: 


Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 


(1) Dans un triangle АВС а= b= 8 сш et le périmètre du triangle ABC = 26 сш, alors m( 2“ C) 


а 353° (b) 523* c) 74 d 108° 


xal 


(alo bd DE аз 


(3) Dans un triangle ABC m(/ А) = 30° et a=6 cm alors Р = 


sin 


a b e L 

(aj3 be (e) d 12 
@ im PL 

х1 zl 

а 5 bi "ei d 20 


Question (2): 


(1) Calculez les limites suivantes: 


(a) lim 525432 (Б) dimer 
e 233 = 3 


rem хаж E) 


(2) Dans un triangle ABC : Esin A = Lsin B = i sin C trouvez la mesure du plus grand angle 


Question (3): 


(1) Calculez les limites suivantes : 


233 x -3 


(27 ABC est triangle dans lequel a=8 cm, b= бет, m(/ C) = 48° , trouvez son périmètre 
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Question (4): 


(1) Calculez les limites suivantes: 


(a) lim _2-6x+9_ [b] lim 26-8 
x3 3 "a 92 


(2) Trouvez la longueur du rayon du cercle circonscrit au ^ ABC dans les deux cas suivants: 


2 mZ A) - 75° ; a=21 cm 
bm B)=50 Р Z С) =65° : с - b -6cm 
Épreuve (7 Calcul différentiel et trigonométrie 


Répondez aux questions suivantes: 
Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 


(1) Dans le triangle LMN : {est égale à 
ün L 


A). == (bj.  # Oa där 
za N sin M sin N ` sin M 
QO m M 
Nasa 0-2 
a4 (615 le E di2 


G) lim (22+3)= 
x-0 
a2? SÉ es (97 
(4) Si ABC est un triangle tel que? sin A —3 sin B= 4sin С alors a: b: c= 
8)2:3:4 bi4:3:2 © 3:4:6 4\6:4:3 
Question (2): 
(1) Calculez les limites suivantes: 
а) im 20-32 [b] dim DZ 
zë #7 а À 


(2) Soit ABCD un parallélogramme tel que AB = 7 cm , les diagonales AC, BD forment avec 
AB des angles de mesures 65° et 28° respectivement. Trouvez les longueurs de BD et AC 
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Question (3): 
(1) Calculez les limites suivantes : 
(a) dim 22-27 (b lim 46-1 
x43 5-9 Xa r-2 


(2) Soit ABCD un quadrilatère tel que AB = 9 em, BC = 5 cm, CD =8 cm, da- 9 cm et 
AC= 11 cm, Démontrez que ABCD est un quadrilatëre inscriptible. 


Question (4): 


(1) Calculez les limites suivantes: 


(ai lim 3:916. (b) dim 


(2) ABC est un triangle tel que cos A= 2 (b 


triangle isocèle. 


Épreuve (8) Calcul différentiel et trigonométrie 


Répondez aux questions suivantes: 


Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 
Q) Dans А ABC si а= 7 cm alors b= 


(a) 7sinA b "gab le) sin Â d sin C 
= sinB sin À 7sin B = 7sin B 


^ lim J T" 
@ tm SE. 


ao bd (e) 2 dl 
@ lim 2e 

E Fam d e Z 

(ai2 bn (с\з d] 


@ Dans A ABC sj 0A -sinB ajo 2япА-зшВ _ sin A 
a b 
D arb b. 2a+b (c)a-2b d'2a-b 


Question (2): 
@ (a) si lim р =4 trouvez la valeur de a bisi lim 4x4 -2 


Xam FF х0 x 


(2) R&olvez le triangle ABC tel que a= b= 12 cm, c- 8 cm 
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Question (3): 

(1) Calculez les limites suivantes 
a) dim 3% (B) lim (3., 2551 
A Memor CEE 


(2) ABC est un triangle dans lequel m^ A) = 22° 37 , mt. B) = 67° 23' et son périmètre 


30 cm, Calculez aet b à un centimètre près 


Question (4): 
(1) Calculez les limites suivantes 
a) lim pnl [b] lim (2.43) 
xal ` q хә1 ` * 


(2) ABC est un triangle dans lequel m(-^ B) =35* , m( C) =70*_et la longueur du rayon de 


son cercle circonscrit =30 cm. Calculez l'aire et le périmètre du triangle à un entier pres. 


Épreuve (9) Calcul différentiel et trigonométrie 


Répondez aux questions suivantes: 
Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 


(1) Dans un triangle ABC on a cos A= 


а cos B+ ccs C) b^  cœB-cœC 
© co (B« C) [d] cos (B«O) 
3 
lim. Q= 
© = 4 
a3 ba BE Di 
@ lim 32-12 _ 
gei: v2 
als 3 ep @ 2 
(a) Dans un triangle ABC , l'expression © m est égale à-À si: 
E 
а m(/ А)= 60 \5 m/1B)=90" 
€ m(/C)=120* (8 Ауа B) - 96 
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Question (2): 


(Т) ABCD est un parallélogramme dans lequel AC = 10 cm, BD =8 em Si les diagonales et AC 
‚ BD se coupent en M et m( AMB) = 70°, trouvez le périmètre du parallélogramme. 


(2) Calculez les limites suivantes: 


a lin X(Q4831-29 (Б) lim £432. 


D 


Question (3): 


(1) Calculez les limites suivantes : 


la) lim 2-32 lb) lim 3x+7 


x22 TA Asl +2 
(2) Trouvez la mesure de plus petit angle du triangle ABC sachant que a = 25cm , b= 20 cm, 
c-28 om 
Question (4): 


(1) Calculez les limites suivantes: 


(2) Dans AABC m( A) =36°, m(/ C) = 45° et b=9 em Trouvez c et l'aire du cercle circonscrit 


au triangle. 
Épreuve (10) Calcul différentiel et trigonométrie 


Répondez aux questions suivantes: 
Question (1): Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées. 


(1) Dans le triangle XYZ, l'expression. Ee égale à: 
у 
а cos x b sin Y e cos Z d sinZ 
(2) Si Z A est le supplémentaire de — C alors cos A+ cœ C= 


1 (е) д (a) 


Elo 


(= 
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Question (2): 
(1) Trouvez la mesure de plus petit angle du triangle XYZ sachant que x —27 cm , y =35 em et 


z=18 om 


(2) Calculez les limites suivantes : 


a) dim © [b] lim ANGEN 
kah хе 7+3 


Question (3): 


(1) Trouvez la mesure de plus grand angle du triangle dont les longueurs des cotés sont 7 em, 8 
cm et 9 cm. 


(2) Calculez les limites suivantes: 


(a) lim D 
123 


Question (4): 
(1) Résolvez le triangle ABC dans lequel m( Z A) = m( ZB), m( Z C) - 80 et c= 15cm 
(2) Calculez les limites suivantes: 


| : 
a lim V9:74 2 © im Ed 
fii ; xb das 
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Réponses de quelques exercices 


Unité (1) Fonctions réelles et tracé des 
Réponses de quelques exercices de la 


leçon (1) 


@ La relation qui représente une 
foncton est d 


Dee. sp 


E 


ER- 0) R: (0) 
a Jæ 4]; 0), 8 


Ф) L'ensembleimage =] LIU {-1} 


Réponses de quelques exercices de 


10: | [Crosse sur Le, 2[ 
croissante: sur }-2; 0( 
constante JO: | 


]- Д Соате sur La Ц 


a 


Constante sir Jls | 
Décroissant sur ]-. O[ 
croissante sur Bel 
Qe b Ga Gh 


ec 


о a 


la leçon C) А 
a &g(0-Q-3'.h() 19-4 
e ED Ei Se иф (1+4P-1 
CIS Le H eet | DE (9): le- 3A (O lel -2 , 
^ JO: | constante 16) i342 
el 2 Je Of ennen | Réponses de quelques exercices de La 
id Jior | croissante Wegen (5) 
je Le A croissante m 
14 4 озше | OUEN Zi 
14: 6] décroissante. e ФС 
2-10 0807) |] =, Ц décrossante pe es 
a UE? EA 02 
eege Ў Re 
Ce CH [Р=:-ёсгашше | D! E 
Е cvs | constame | cedi (53 
E IO We, fente, | ` 
402) 12: [décroussante | 30405) $2055) 
Réponses de quelques exercices de au EZE 
la leçon G) 
GAS dein 
@ fonctions paires (c). (9 
fe 921-1 1.4} 
fonctionsimpaires b, e,f 
fonctions mi est paire mi 408124 Gell 
impares (a) ®Й-1-5--1@Щ-[-1.2] 
@ fonctions pares ` (8) = NO 
bd 5-55] 578-17. У 
fonctionsimpaires (b). (c) 2149 @ + 
fonas Mí pates Эй 3911-4163 dene sl T 
impares (d), (8) pli 3881435 
(d fonctions paires (0) m— ax 
fonctions impaires (8), (d) * pun ич 
fonctions ni pares mi 
laleça (1) 


impares (b) 
Réponses de quelques exercices de la 
leçon (4) 


(L'ensemble de définition 
est Bp dans le cas où il 
énsæmble de définition 
n'est pas donné 
L'ensemble image de toutes 
les fonction es ]0;œ | 
les fonction (а) . (b) sont 


croissantes 
les fonctions (С) et (d) 
 décroissances 

@ (80.1) (502) 
@ a = 3 (d des et 
donnes 
emt Wasi 

QD C = 43265341 ( 
140015)» 


[WC = 58272141 habitants 


4)» C =810 (1 Dier 
(BIC 410 (1+006) 19 
C = 1790848 LE 
Réponses de quelques exercices de 
laleçon (3) 
m @3 ®)2 (8) 1 (d) 45 
ER 
ob @d oe Gb 
© q^ 
Réponses de quelques exercices de 
laleçon (4) 


Gia 10р ы (123) 
ie (27) 
d ei 
qr 

om dl Œ 
gi 

G) @ 1176 54755 
ie -2189 

Réponses de quelques exercices de 

laleçon (5) 

Фф» Da 
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Ze @* 

E m 

Ti ga 

Réponses dequekques exercices des 
Exercices généraux 


э, nan) sen) 
= 09) aes 


= (Z) 0026) 
Répanses de quelques exercices de 
l'Epreuve accumulative 
912-1 SR - O) 
f [S.e[ 
Gel 
$e! Lr 
@ 1 «4 Ü 
EE D 5 
Unité (3) Limites 
Répanses de quelques exercices de 
laleçon (1) 


(D Du graphique on trouve que 
CRUE 
5 Д0) =1 

(2) Du graphique on trouve que. 
а) Jm Д) n'existe рав 
Rp 

Réponses de quelques exescices de 

laleçon (2) 

D» gg" Œi 


€^ © ÇL 
> Auth deo 
e LE or 


3 
ioi ei 
n'a pas de limite. 
91 as 
D (2-3 +2) 


=0)-36)+2 


Réponses de quelques exercices de 
la leçon (3) 

[o EK 
[ox = 
Œ Qe 
e [oH 
[OE nen 
ps KH 
E EM 
Réponses de quelques exercices des 
Бейсен gêntenan 

@1 D 
Ko 

Ge зат n'estpas définie 


30)? =37 


oO) + 09 
lim JC) n'existe pas 


Unité (4) Táganamétie 
Répanses de quelques exercices de 
talesan (1) 


0 00 quà 
Kai gu 
(945 on aa 
E 3a 
KA 17° 
La 
RE =74em 

D =92em 


ш (ZB) 
3.741em ib 
4i m (ZB) = 46°, b 
Bólem.e = 5845 êm 


Wu 


ШЇ 


Réponses de quelques exercices de 
laleçon (2) 
M2Y2008X, ve. 
qw E 
8; 33° gym 
Ghmacel Go 
сов N (è) = 1149em 
áp =177lem 


@ аш(С)=60° 


l'aire du tnangle АВС = 
EE 
á m(/ C) =120* 
Réponses de quelques exercices des 
Exercices généraux 
< lessnusdesangles qui sont 
lui opposé 
@ leslongueurs des cotés ou les 
longueurs de deux cotéset la 
mesire de l'angle comprise 
G le plus grand angle 


®? ER 
@ 4 #2 


Réponses de quelques exercices de 
l'Epreuve accumulative. 


e e 
Db ge 
A E 

ga Ta 
ga OLI 
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at 1047 cm Œ Га) impare Question(2) 
2 E 
à СВ 115" laire бете (B ni paire mimpaire gak ©} 
Epreuves généraux Question(3). 
iate Epreuve: À ex 
Queston( D STE " Pes Dee 
D» Gb Qa (5.3) 811413 sm JAN 
K D Question у Question(9) 
De De SS e Dären 
Question?) Qas 9$ SÉ 
Фр. оров р WO E 
ESO ( (0. 1). n'est parre ni impaire Question( D 
Décroissante sur J.S. 01, сиңа. (Die (7:29) B) Di 9. 
sur ]0, 2]. Décroissante sur |^. 8[ Epia: Da Ka 
Question(3) Queston(1) Question(?) 
QD EI=[0 +9 Décroissante su]. Gaya GE D2524m 
=œ. 3[ croissante nus e n (d Фа Dai ei 
paire ni impqire Question Q) ч Question(3) 
Eis Jet (3 QOM mH 2 DE 20 es 
Question(4) Ф әс em ут 524358 
mŒ 30 5) ES ={!} sion. : Question(4) 
DE E Queston(4) 
ak Gi @paire {1-1} met sik 
aeren HS 64cm ae = 652 emè 
Question 1) Question) Brave 10: 
Da De $0 Questión() 
D» Da @ 1048291 Ds Da 
Queston(3) Question) D Oe 
ue (1 = y> © DÉI Question(2) 
Qs ш G pénmètres 220 em gow 
Question(® Question(4) Dm *5 
-Ly @ @o 58 Question(3) 
ERR II EI =R- {1} ы, Da- ER 
Décroissante вш Jei 00. ces Question(4) : 
décroissante sur ] O ; + [ Ni Ge = @ Aker Hëien 
paire m impaire = 
Gb ma ni paire ш impare 
preme: FRS à 
Question(2) aja 2 bl 
Question( I) © 380 SA "e 
aa Ge e А 
т v @)12Лет 66cm 
(95 @ Question(4) 
Question(2) Qi 580 
QAI et Ы 
Question) Epreuve В: 
"on Question(1) 
Question(4 or zb 
Gs DH 
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